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ТЬ1К 1К а (11§1[а1 сору оГ а Ьоок [Ьа[ \уак ргсксг\чх1 Гог §спсга[10пк оп ИЬгагу кЬс1уск ЬсГогс 1[ \уак сагсГиИу ксаппо*! Ьу Ооо§1с ак рап оГ а рго]сс[ 

10 таке Ше адогШ'в Ьоокв и15С0УегаЫс опИпс. 

11 Ьав вигиуеи \ощ епои^ Гог Ше соругх^Ы ю схршс ап*! (Ьс Ьоок (о сШсг (Ьс риЬИс иота1п. А риЬИс иота1п Ьоок 1в опе (Ьа! адав пеуег 5иЬ]сс[ 
(о соруг1§111 ОГ щЬове 1е§а1 соругх^Ы 1епп Ьав ехрша!. \\'Ьс1Ьсг а Ьоок 15 111 (Ьс риЫ1с йотат тау уагу соип(гу Ю соиШгу. РиЬИс (1ота111 Ьоокк 
аге оиг §а1е'А'аув Ю (Ье рав1, гергевепНп^ а адеаКЬ оГ Ьхвйгу, сиИиге апи кпо'А'1еи§е (ЬаГв оЛеп ШИсиИ Ю Швсоусг. 

Магкв, поиНопв апи оШег та1§1паИа ргевеШ 1п (Ье 0Г1§1па1 Уо1ите 'А'111 арреаг т (1115 Й1е - а гетхпиег оГ 1Ь1К Ьоок'к 1оп§ |оигпсу Ггот [Ьс 
риЬИкЬсг 1о а ИЬгагу ап*! ГтаИу 1о уои. 

Ооо§1с 15 ргои(1 1о рагШсг \У11Ь ИЬгапев Ю (И^Шге риЬИс иота1п та1ег1а1в апи таке Лет 'А'1ие1у ассе551Ые. РиЬИс йотат Ьоокк Ье1оп§ ю [Ьс 
риЫ1С ап*! \ус агс тсгс1у [Ьс1г сивюйхапв. Кеуег(]1е1е55, 0115 адогк 15 ехреп51Уе, 5о 1п огйег (о кеер ргоУ1»11п§ (1115 ге5оигсе, 'Л'е Ьауе (акеп 51ср5 [о 
ргс\'сп[ аЬи5с Ьу соттсгс1а1 раг[1С5, 1пс1и(11п§ р1ас1п§ [ссЬ111са1 ГС5[Г1С[Ю115 он аи[ота[сс1 ^ис^у^п§. 
\\'с а150 акк [Ьа[ уои: 

+ Маке поп-соттета1 ихе о/1ке_(Ие5 \\'с (1с51§псс1 Ооо§1с Воок ЗсагсЬ Гог и5С Ьу 1П(11У1(1иа15, ап*! \ус гсцис5[ 1Ьа[ уои и5С [Ьс5С Г11с5 Гог 
рег50па1, поп-соттегс1а1 ригро5е5. 

+ Ке/гатрГ)т ашотшей диегут§ IX) по1 5епи аи1ота[С(1 цисг1С5 оГ апу 50Г[ [о Ооо§1с'5 5у5[ст: 1Г уои агс со11(1ис[111§ гс5сагсЬ оп тасЫпс 
[гап51айоп, орНса! сЬагасйг гесо§п1Йоп ог оШег агеа5 адЬеге ассе55 (о а 1а1§с атои11[ оГ [сх[ 15 Ьс1рГи1, р1са5с со11[ас[ и5. \\'с спсоига^с [Ьс 
и5е оГ риЬИс иота1п та(ег1а15 Гог (]1е5е ригро5е5 апи тау Ье аЫе Ю 11е1р. 

+ Матшт аипЬшюпТЪе Ооо§,\е "'А'а1егтагк" уои 5ее оп еасЬ Й1е 15 е55еп[1а1 Гог 1пГогт1П§рсор1саЬои[ [Ык рго]сс[ апс1Ьс1р1П§ [Ьст Ипс1 
а(1»11иопа1 та1ег1а15 (Ьгои^Ь Ооо§1е Воок ЗеагсЬ. Р1еа5е йо по1 гетоуе И 

+ Кеер и 1е^а1 \\'Ьа[сусг уоиг и5С, гстетЬег (Ьа! уои аге ге5рОП51Ые Гог еп5иг1П§ [Ьа[ \уЬа[ уои агс д.а'\щ 15 1с§а1. Во 110[ а55итс [Ьа[ ]и5[ 
Ьссаи5с \ус ЬсИсус а Ьоок 15 111 [Ьс риЫ1с йотат Гог и5ег5 1п (Ье Ш11еи 8(а(е5, (Ьа! (Ье адогк 15 а150 т (Ье риЫ1с иота1п Гог и5ег5 1п о(Ьег 
сои11[пс5. \\'Ьс[Ьсг а Ьоок 15 5[1И т соруг1§Ь( уаг1е5 Ггот соип(гу (о соип(гу, ап(1 аде сап'( оГГсг §и1(1апсс оп 'Л'Ьс(Ьсг апу 5рес1Йс и5с оГ 
апу 5рес1Йс Ьоок 15 аИо'Л'еи. Р1еа5е йо по( а55ите (Ьа( а Ьоок'5 арреагапсс 1П Ооо§1с Воок ЗсагсЬ тсап5 ![ сап Ьс и5С(1 1П апу шаппсг 
апуадЬеге 1п (Ье адогШ. Соруг1§Ь( 1пГг1п§етеп( ИаЬ1И^ сап Ье яи1(е 5еуеге. 

АЬои( Ооо^е Воок ^агсЬ 

Ооо§1с'5 т15510п 15 [О ог§ап1^:с [Ьс \уог1с1'5 1пГогта[10п апс1 [о такс ![ ип1УСГ5а11у ассс551Ыс апс1 и5сГи1. Ооо§1с Воок ЗсагсЬ Ьс1р5 п;ас1сг5 
(115СОУСГ [Ьс \уог1(1'5 Ьоок5 \уЬ11с Ьс1р1П§ аи[Ьог5 ап(1 риЬИ5Ьсг5 гсасЬ пел аи(11СПСС5. Уои сап 5сагсЬ [Ьгои§Ь [Ьс Ги11 1сх1 оГ |Ы5 Ьоок оп [Ьс \усЬ 

а[ |Ь.1111р : //Ьоокз . доод1е . сот/| 
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Это цифровая коиия книги, хранящейся для потомков на библиотечных полках, прежде чем ее отсканировали сотрудники 

компании Соо^1е в рамках ироекта, цель которого - сделать книги со всего мира доступными через Интернет. 

Прошло достаточно много времени для того, чтобы срок действия авторских ирав на эту книгу истек, и она иерешла в свободный 

доступ. Книга переходит в свободный доступ, если на нее не были поданы авторские ирава или срок действия авторских ирав 

истек. Переход книги в свободный доступ в разных странах осуществляется ио-разному. Книги, перешедшие в свободный доступ, 

это наш ключ к прошлому, к богатствам истории и культуры, а также к знаниям, которые часто трудно найти. 

В зтом файле сохранятся все пометки, примечания и другие записи, существующие в оригинальном издании, как ттаиомиттапис 

о том долгом пути, который книга прошла от издателя до библиотеки и в конечном итоге до Вас. 

Правила использовапия 

Компания Соо§1о гордится том, что сотрудничает с библиотеками, чтобы иоровссти книги, исрсшодн1ио в свободный доступ, в 
цифровой формат и сделать их широкодоступными. Книги, перешедшие в свободный доступ, принадлежат обществу, а мы лишь 
хранители этого достояния. Тем не менее, эти книги достаточно дорого стоят, поэтому, чтобы и в дальнейшем предоставлять 
этот ресурс, мы иредириняли некоторые действия, иредотвраш^1юпще коммерческое использование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические запросы. 
Мы такж:е иросим Вас о следующем. 

• Не исиользуйте файлы в коммерческих целях. 

Мы разработали программу Поиск книг Ооо§1е для всех иа'шзователей, иоэтому исиользуйте эти файлы только в личных, 
некоммерческих целях. 

• Но отправляйте автоматические запросы. 

Не отправляйте в систему Соо§1е автоматп^1еские запросы любого вида. Если Вы занимаетесь изучением систем матнинного 
перевода, оптического распознавания символов или других областей, где доступ к болыному количеству текста может 
оказаться полезным, свяжитесь с нами. Для этих целей мы рекомендуем использовать материалы, перешедшие в свободный 
доступ. 

• Не удаляйте атрибуты Соо§1е. 

В каждом файле есть "водяной знак" Соо§1е. Он иозволяет пользователям узнать об этом проекте и иомо1ает им найти 
дополнительные материалы ири помощи программы Поиск книг Сооё1с. Не удаляйте его. 

• Делайте это законно. 

Независимо от того, что Вы исиользуйте, не забудьте проверить :1ак01Н10Сть своих действий, за которые Вы несете полную 
ответственность. Не думайте, что если книга иерешла в свободный доступ в США, то ее на этом основании могут 
исиользовать читатели из других стран. Условия для перехода книги в свободный доступ в разных странах различны, 
иоэтому нет единых правил, иозволяюшдх определить, можно ли в определенном случае исиользовать определенную 
книгу. Не думайте, что если книга появилась в Поиске книг Соо§1е, то ее можно исиатьзовать как у10дно и 1де угодно. 
Наказание за нарушение авторских ирав может быть очень серьезным. 

О программе Поиск кпиг Сооё1е 

Миссия Соо§1е состоит в том, чтобы организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне доступной и полезной. 
Пр01-рамма Поиск книг Соо§1е иомохает пользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новых читателей. 
Полиотекстовый поиск ио этой книге молено выполнить иа ст]>аиице [ЬЪЪр ; //Ьоокв . §оо§1е . сош/ 1 
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торыхъ оеобеввостяхъ- въ постаьоГвк'Ь задачи Ньютова о поверхвости наи- 
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фревеля. Л> Опшрковъ, Ивтегрироваи1е рац1овальвоЙ дроби съмвимыхи вор- 
вяв^ въ знаменатели. ^ЕГ. СкУнинь. Объ одной задач^ь вар1ац10внаго всчвслен1я 
^статья вторая). В. Лгпииъ. Новое построензе Морвса дЮкань для оаредФлен^я 
отвошев1Я сяоросхей въ ваправляяущихъ мехавизмахъ Поеелье в Гарта. 
ЦриА001ее1пе: Русская бвбл10граф]я во математива, механяв-а^ астронон1в^ ав- 
внвФ в метеоролопв за 1884 годъ. 1885. Ц-Ьна 1 руб. 50 коп. 
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вопросу о ра8ложев1в аналвтвчесввхъ аувкщй въ ^епрерыввыя дробв. А, 
Юоиа9$ку, Ьев ог№ев аа 8а^ (1е 1а Ви881в. Атес 4 саг1ев. С/, Зейли%ер9, Стра* 
ввчва авалииа. ирилооюетя: 1) Русская бвбл10граФ1я по ватематикД, меха- 
ЯВВ11, аетронов1в, фвзвкъ в метеоролог1в за 1885 го/^. 2) Къ яеторхв алге- 
бравчесваго обозначения въ связи съ ра8вит1евъ азбучной и иузывалъной* 
пвоьиенвоств. 188^ г. Ц'Зна 2 руб. 50 воп. 

Томъ УШ. В. Отткевичь. Этюды по кинетической теор1и строен1Я 
г%хь. А, Ге^чь. Объ общехъ завов'Ь сшат!я водвыхъ' раетворовъ сохей. 
Я. Слешлшекий. О еходвности вепрерывныхъ дробей. В. Олешиштй. Дока- 
зательство существоваа1Я вФкоторыхъ предЪловъ. В, Ермаковъ, Задача для 
нолодыхъ учевыхъ. 1888 г. П11ва 1 р. 60 в. 

Томъ IX. И. Зсмчевекгй. Теор1я ввнтовъ. Л. ^Руед^^шь. Къ вопросу 
о вйроятвоств елучайяыхъ ошвбовъ. Г, Де-Жетцъ, О мехаввческвхъ свой- 
ства хъ маселъ в волловдов'ь. ЦЪва 2 руб. 

Томъ X. В, Циммермане, О разложвв1и въ вепрерывную дробь аувя- 
ц1в, опред'Ьляеиой дяфФеренц1альвыиъ ураввенхбмъ ввда 

^Г-у!-4-Л^+^*+в=0, гд* М, 2^, Р <2— цалыя ращовальныя «ункщв. 
ах ^ 

^^^. В*агкай^, ТЬёопе йез ё^аа^^оп8 дёпёгакз. Л, Слешинекгй. О сходииостя 

вепрерывныхъ дробей. Ц'Ьва 2 руб 

ТоЯъ XI. Дш Зейлигеръ. Мехаввка подобно взи-ЬнневоЙ системы. 
Л1. 1^дск1й. Дв'В^ задачи азъ теовгв теплоты. А. 1}^каеок%йш Объ бдвокъ 
своЙств'Ь однородныхъ функщй. Д. Зейлигерь* Механвва подобно-взм'Ьвяеиой 
евстемы. Ц^ва 2 руб. 

Т. XII. Ж, Тимченко. Оевовав!я теорхв авалвтвчесввхъ Фувкц1й 
Ц<Ьва ] р. 60 в. 

Томъ ХШ« М, Рудшй. Къ теор1И лввейвыхъ двфаеревфвльвыхъ 
уравнений. Д, Зейлшеръ. ^ Механика аодобво-нвмавяеиой системы. Быпуекъ 
трет1й. Статика подобво-взи'авяеиой свстеиы. Г. Де-Мётг^. О сжимаемости 
рту^ и стоила. Цина 2 руб. 

Томъ XIV. И. Занчев(тй, Геометрвческ1я м«ста въ теор1в осей вра- 
п|ев1я. Ж Я. 1^дек1й, Къ теор1я вЪвоваго 'охлаждев1я земли. Д, Н. Зейли' 
герь, Изъ областв гвометр1и и механики. Л. Старковъ. Къ теор1и линейныхъ 
диФФерснц1адьвыхъ ураввевГй. И. В. Слешинехгй. Къ теор1в способа ва- 
миев^шихъ иввдратовъ. Цфна 2 руб. 

Томъ XV. М. Л, РудскШ. Къ теор1и В'Ьвоваго охлажден1я земли. 
Ею-же, О пред'Влахъ атмосферы. Н. Умоеб. Антитермы изошестическихъ и 
изометрическихъ процессовъ еовершенныхъ газовъ. Н. Любимовъ. Къ физикФ 
системы; ям'Вюп^ей перем'^Ьвное дввжевге. М, Я. РудскШ. Опыты азсл-Ьдовавхк 
глаан'Ьйшихъ я^евгй^ ваблюдаемыхъ у р'Ькъ. 



Въ «Записиахъ математичеокаго Отд'Ьлеа1я Новоросс1йскаго Общества 
Бстествовспытателей» йомао^аютса статьи по высшей и вввшей математвка) 
ФВЗВК11 и прикладвымъ яаукамъ. Статьи приеылаяггея къ совФтъ Новорос- 
с)йекаго Общества Бстествовспытателей и могутъ представлять: а) самосто- 
ятельвыя и8СЛ'Ьдовав1я, б) рааераты, в) алемевтарвую разработку ваучвыхъ 
Випросовъ в теор1Й оъ цалью вхъ большаго распроетран^игя. ^ 
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Солнечное лу'{ен{Н1скаЕ1е. 

М, Панченко, 



ВВЕДЕН1Е. 

Яучнетад 8Нбрг1я, распространлемая центральнннъ тЪлонъ 
нашей планетной снстеиы^ обусювиваетъ животную е растЕ- 
тельную жизнь на зеинонъ шарЪ^ такъ какъ хивительные лучи 
солнца принобятъ собою теплоту и свФтъ и въ тоже вреия 
проЕзводятъ ХЕиичебВ1я д'Ьйств1я. Теплота^ првносииая солвеч- 
ныни лучами, натрЪваетъ сушу и водныл пространства, а также 
воздушную оболочку земного шара^ почему служить первичною 
причиною всЬхъ явлен1Й, совершающихся въ атмосфер'Ь. 

Такимъ образомъ изучеше солнечной рад1ац1Е представ- 
ляетъ огромный интересъ для науки вообще и въ особенности 
для метеоролог1В, занимающейся изсл'Ьдованлемъ всЬхъ атмосфер- 
ныхъ явлен1Й. 

Солнечная энерпя распространяется въ вид^Ь пучковъ лу« 
чей различной преломляемости, или различной длины волнъ. 

При прохождеши черезъ прозрачную призму лучи солнца, бо- 
л^Ье преломляемые, сильнее отклоняются къ ея основан1ю, нежели 
нен'Ае преломляемые, и такимъ образомъ получается спектръ, 
средняя часть котораго производитъ впечатлите на органъ 
зрЪшя, а также вызываетъ тепловыя и химическ1я д'Ьйствля. 

Устмавливая чувствительный термометръ въ различныхъ 
частяхъ видимаго спектра, полученнаго посредствомъ разложен1я 
солнечныхъ лучей призмою изъ каменной соли, замЪчаемъ^ что 
яагрЪван1е термометра возрастаетъ, по мЪр'Ь перемАщешя къ 

т. ХУХХ. Зап. Мм. Отд. 1 
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къ красному цв-Ьту. ТаБЪ какъ для нормальнаго глаза наиболь- 
шую яркость представляетъ желтый дв*тъ, то увеличеше на- 
гр*ван1я при переход* къ красному цв-Ьту показываетъ, что 
лучи адектра дМствуютъ неодинаково на глазъ и на термометръ. 
Нагр^вю^е продолжаетъ ' усиливаться и за пределами краснаго 
цв^та, гдъкцазъ не ощущаетъ уже никакого впечатлЬихл. 

Такимъ образрмъ посредствомъ термометра мы убеждаемся 
въ сущвствован1и темннхъ ^епловнхъ, или инфра-красныхъ лучей 
въ солнечномъ спектр*, впервые наблюдаемнхъ В. Гершелемъ 
и тщательно изслЪдованныхъ Меллони. 

Отъ желтаго цв4та къ фхолетовому концу сиектра нагр*- 
вате убываетъ, и за пределами фхолетоваг^в'Ьта оно настолько 
слабо, что даже наиболее чувствительный те^ометръ не въ со- 
стояши указать термическихъ измйнешй. Но за^^ бумага, про- 
питанная растворомъ азотно-кислаго серебра, и мцог1в друие 
чувствительные къ св4ту препараты обнаруживаютъ >иревмуще- 
ственно въ ф10летовыхъ н удьтра-фхолетовыхъ лучахъ\ способ- 
ность вызывать химическ1е процессы. 

Темные химпчесие лучи были открыты УильстонЛмъ, а 
Веккерель, Мюллеръ, Маскаръ, Стоксъ и другхе точн*в шзсл'Ь- 
довали 9ту часть спектра и нашли въ ней нед*йствующ1я\ хи- 
мически лиши, соответствую ш,1я Фраунгоферовымъ въ св\^то- 
воиъ спектр*. Главн*йш1я изъ ннхъ обозначаются буквами 'ДЬ? 

М, И, О, р, д, Е, 8, т. 

Световые, тепловые и химическ1е лучи распределены ^ 
солнечномъ спектр* неодинаково и при томъ въ зависимоси 
отъ вещества преломляющей призмы. 

При употреблеши призмы изъ каменной соли наибольшее 
нагр*ван1в, какъ было уже зам*чено, наблюдается въ инфра- 
красныхъ лучахъ, на разстояши отъ краснаго края, приблизи- 
тельно равиоиъ промежутку между красннмъ и желтымъ цв*тами. 

При прохождеши лучей черезъ стекляную призму нагр4" 
ваше, производимое инфра-красными лучами, гораздо слабее. 
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Удьтра-ф10детовыб дучя особенно далеко распространяются 
отъ фгояетоваго конца при кварцевой призме. 

Различные фотографическ1е препараты неодинаково чувстви- 
тельны къ цв'Ьтамъ солнечнаго спектра. Хлористое серебро 
чувствительн'Ье всего къ фшлетовыиъ лучаиъ и гораздо ненФе 
къ синимъ. На броиистое серебро дМствуеть и зеленый цтЛтъ^ 
на 1одистое — ф10летовый и син1ё. См-Ьси 1одистаго и броиистаго 
серебра чувствительны къ цвЪтаиъ синему и зеденоиу. 

Эдиондъ Веккерель*) различаетъ световые лучи двухъ ро- 
довъ: вызывающ1е и продолжающ1е химическ1я д'Ьйств1я. Наи- 
бод'Ье преломляющаяся часть спектра^ отъ синихъ до ультра- 
ф1олетовыхъ лучей^ способна возбуждать химическ1Я д-Ьйститя и 
кром* того, обладаетъ свойствомъ д*лать некоторый т-Ьла све- 
тящимися въ темнот* (гауоп8 рЬо8рЬо^о^еп^^ие9) ; къ такимъ 
т'Ьлаиъ принадлежатъ сЬрнистые кальщй, бар1Й^ стронщй и др. 

Лучи желтаго; оранжеваго и краснаго цв'Ьта^ по мнФнш 
Беккереля^ сами не могутъ вызывать химическихъ Д'ЬйствШ^ но 
обладаютъ зам'Ьчательнымъ свойствомъ продолжать д'Ьйствхе^ на- 
чатое иаиболйе преломляемыми лучами (гауопз соп1;шиа1еиг8). 

Но съ другой стороны Волластонъ нашелъ, что смола 
гваякъ окисляется и принимаетъ голубой цв'Ьтъ при д4йств1и 
ф1олетовыхъ лучей; окрашенная же такимъ образомъ^ она 
раскисляется и обезцв'Ьчивается подъ вл1ян1емъ красныхъ лучей. 

Вм'кст'Ь съ тЪмъ изв'Ьстно^ что дагерротипная пластинка 
остается безъ изм'Ьнешя въ желтомъ, оранжевомъ или красномъ 
цв^гЬ и быстро темнеотъ подъ вл1ян1емъ лучей голубыхъ^ си- 
нихъ или фшетовыхъ. Но если чувствительная пластинка сна- 
чала язмЪнеиа была д'Ьйствующйми лучами, то въ наимен'Ье 
преломляемой части спектра она вновь приходить въ первона- 
чальное состояше. Поэтому Джонъ Дреперъ, который наблю- 
далъ эти любопытный явлен1я^ считаетъ наимен'Ье преломляю- 



^ *) МагсЬапс! *. Е1и(1ез зиг 1а 1огсе сЫпидие, соп1епие (1ап9 1а кпиёге 

ёп 5016^ р. 3. 
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пцеся лучя видинаго спектра не продолжающими, а разрушаю- 
щими ((1е8 1гас(б11Г8) дМствхе химическихъ лучей. 

Однако нужно полагать^ что всЬ лучи видимаго спектра 
вообще могутъ производить химичешя дМствхя. Такъ Фогель*) 
говоритъ, что въ Бонц'Ь 1873 года ему удалось приготовить 
фотографическ1я пластинки^ чувствительння къ цвЪтамъ^ кото- 
рая до того времени считались совершенно нёд'Ьйствующимн^ 
т. е. къ желтому^ оранжевому и красному. Онъ нашелъ^ что 
если къ бромистому серебру, мало чувствительному къ зеле- 
ному цвЪту^ прибавить вещества^ поглощающ1я зеленые лучи<) 
то его чувствительность къ зеленому цв'Ьту значительно воз- 
растаетъ. Точно также^ прибавляя цв'Ьтныя вещества^ погло- 
щающ1Я желтые лучи или красные^ можно сделать бромистое 
серебро чувствительнымъ и къ этимъ цв'Ьтамъ. 

Вспомннмъ при этомъ^ что по иовМшймъ изсл'Ьдовашямъ, 
не сише и ф1олетовые лучи, а преимущественно красные и 
желтые, д'Ьйствуя химически на листья растен1й^ способствуютъ 
усвоен1ю ими углекислоты изъ воздуха. 

Ео если красные и желтые лучи могутъ вызывать хими- 
Ч6СК1Я реакщи, то^ съ другой стороны, фголетовые и ультра- 
ф10летовые способны производить тепловыя дЪйств1я^ какъ это 
найдено въ новМшее время^ благодаря чрезвычайной чувстви- 
тельности прибора, построеннаго американскимъ ученнмъ Лангле. 

При помощи своего болометра Лангле тщательно изсл'Ь- 
довалъ тепловыя свойства на всемъ протяжен1и солнечнаго 
спектра и по возможности точно опред'Ьлилъ крайнхе предгЬлы 
инфра-красной и ультра-фшлетовой его части. 

До Лангле *") почти ничего не было известно относительно 
длины волнъ инфра-красныхъ лучей. Физики преимущественно 
занимались наибол'Ье преломляющейся частью спектра. За от- 
сутств1емъ довольно чувствительныхъ приборовъ, при опред'Ьлв- 

^) Фогель. Хииичесв1я Д'^йств1я св^та и Фотографхя. Стр. 69. 
**) ЫщХеу : 8пг 1ез врёс^гез 1ПУ181Ыез. Апп. ее С111т1е е! йе 
РЫ81чае, 6 вёг., 188в. 
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Н1И ДЛИНЫ волнъ тепловнхъ лучей приб'Ьгал! большею частью 
къ эБСтерполящоннннъ фориуламъ^ которня естественно не 
моглн давать надежныхъ выводовъ. Такъ еще до 1882 года, 
ученые^ на основан1И изсл'Ьдоватв физика Дрепера полагали^ 
что точная изи<Ьрен1я могутъ простираться только до той части 
теплового спектра, гд'Ь длина волны не превышаетъ 0,001 иил- 
лнметра, или 1 (а*). 

Въ работ'Ь^ главные выводы которой были впервые опуб- 
ликованы въ Сотр1е8 Веп<1и8 11 сентября 1882 года, л1англе, 
на основан1й изм'Ьрен1й, произведенныхъ инъ въ диффракц1оннонъ 
спектр'Ьу опред'Ьлилъ положеше хододныхъ полосъ въ тепловой 
части спектра до того пред'Ьла, гд'Ь длина волны равна 2Д [1 
и показалъ, что солнечный спектръ во всякомъ случае дохо- 
дить до 2,811. 

При этомъ Дангле не настаиваетъ, что онъ опредЪлилъ 
крайней пред'Ьлъ теплового спектра; онъ только говорить, что, 
если дал^^е означеннаго пред'Ьла и существуютъ признаки теп- 
лоты, въ солнечномъ спектр'Ь, то они должны быть нензм'Ьрино 
малы. 

И такъ, каждый лучъ солнца приносить на зеиную по- 
верхность н'Ькоторый запасъ энерг1и. Въ силу тройного своего 



*) Согласно обозначев1ямъ Лантле, 1/<=а 0.001 мм.ввЮ^ООО единицъ 
Ехкалы Ангстреха. 

Ириводинъ орн этомъ длины волвъ, найденныя для св']^тлой части 
солиечнаго спектра Ангстремомъ, а для ультра-ф1олвтовой— Масваромъ. 



Лиши спектра. 
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В 
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Средняя зеленая 

Г 

Средняя голубая 
Средняя синяя . 
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Лин1и спектра. 
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Средняя ф1олетовая.. 
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въ ххдх1он. дод. 
мнддянетра. 

431.0 
423.0 
393.0 
379.1 
365.7 
349.8 
336.0 
329.0 
323.2 
309.1 
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дМств1я^ солнечное лучеиспускаше играетъ зам'Ьчатедьную роль 
въ хизни нашей планеты. Лучн солнца осв1(щаютъ поверхность 
зеили и прилегающую къ ней атмосферу^ обусловливая въ тоа^е 
время тепловыя и хнмичесБ1я явлен1я^ безъ Еоторыхъ матвр1я 
оставалась бы инертною^ неспособною бъ жизненннмъ прояв- 
лен1яиъ. 

Бакъ осв'Ьщающая сйла^ солнечные лучи ип'Ьютъ лишь 
второстепенное значенхе въ жизни зеиного шаря ; химическхя :Бе 
и тепловыя д'Ьйств1я солнечнаго свФта играли главнейшую роль 
цри саиомъ развйтш нашей планеты, играютъ ее и въ настоя- 
щее вреия въ 9Е0Н0М1И природы"^). 

Не удивительно поэтопу^ что естествоиспытатели издавна 
дФлали попытки къ из»Ъреп1Ю напряженности солнечныхъ лучей ; 
но только въ наше время, благодаря общему развйтш . физико- 
иатематйческихъ знап1й, явилась возможность ближе подойти 
къ р'Ьшен1ю этого вопроса. 



*) «Было время, говорить Фогель («Химическая д'Ьйств1я св^та»), когда 
атмосфера содержала гораздо больше углекислоты, нежели теперь. Когда 
ЖИДК1Я, огненныя массы, составлявш1я иЬкогда землю, постепенно застцляч 
оары воды осЬли въ пидк морей^ тогда большая часть углерода земли на- 
ходилась въ атмосфер!; въ сожлсеиномъ состоят и, т. е. ръ соединси1н съ 
кислородомъ, въ вид* углекислоты. Воздухъ въ то время бьтлъ несравнен- 
но богаче углекислотою, нежели теперь. Когда пакоиецъ земля достаточно 
остыла для появлешя растительности, то на теплой почвЬ, подъвлхжаемъ 
солнечнаго св1}та, стали произрастать гигантская растен1я, которыя рос- 
кошно развивались въ атмосфер*, богатой углекислотою. Углеродъ угле- 
кислоты переходилъ въ деревья, и такимъ образомъ въ течев1е тысяче- 
л'Ьтхй количество его постепенно уменьшалось. Вскор* произошли перево- 
роты на земл'Ь; ц*лый страны съ ихъ л-Ьсами были погребены подъ пес- 
комъ н глинистымъ иломъ ; растен1я сгнили и образовали каменный уголь. 
На вновь происшедшей почв* появилась новая растительность, которая 
также подъ пл1ян1емъ свЬта поглотила изъ атмосферы часть углекислоты 
и опять была погребена при новомъ переворот*. Такимъ образомъ угле- 
родъ атмосферной углекислоты былъ глубоко погребепъ въ земл* въ вид* 
каменнаго угля, въ атмосфер* же, благодаря химическому д*йств1ю свЬти, 
все увеличивалось количество кислорода, и поел* безчпслепныхъ перево- 
ротовъ, земля стала такъ богата кислородомъ, что наконецъ сд*лалось 
возможнымъ сущестловаше людей, появившихся въ конц* процесса раз* 
9ИПЯ земли». 
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Живая сила колебатеяьннхъ двйжен1й св'Ьтового эфира 
обуслоыивавтъ св'Ьтовыя впбчатд^Н1Я, воспринЕиабмня глазоиъ^ 
или хе тратится на хииичесвхя реакщи т'Ьдъ^ преобразовы- 
вается въ теплоту и въ электро-возбудительную силу. 

Яоэтоиу и изм'Ьрен1я солнечной енерпи должны быть ос- 
нованы на опред'Ьлеши впечатл'Ьнхя^ получаемаго гяазомъ наблю- 
дателя^ или должны состоять въ изм'Ьренш произведенной лу- 
чаян работы. 

Въ этомъ посл'Ьднеиъ случа'6 иы им^емъ возможность вы- 
ражать солнечную энерпю въ тЪхъ же абсолютныхъ единицахъ^ 
какими въ настоящее время выражается теплота^ электричество 
н магнетизмъ. 

ВсЬ методы^ основанные на воспринимаемости впвчатлЪн1й, 
могутъ быть названы физ10логическими ; они применяются преи- 
мущественно къ опред'Ьлеп1ю св'Ьтовой д'Ьятельности солнеч- 
ныхъ лучей. 

Изм'Ёрен1я производимыхъ лучами д'Ьйств1й составляютъ 
основаше методоБЪ динамическихъ, связующихъ фотометричесБ1я 
опред%лен]я съ абсолютными единицами. 

Само собою разум'Ьется, что динамическ1е методы пред- 
Ставляютъ больп11й научный интересъ, нежели оптическ1е. По- 
сл*дше уже потому неудобны, что чувствительность глаза на- 
блюдателя къ различнымъ цвЪтамъ не одинакова и ограничивается 
только небольшимъ рядомъ лучей изв^^стной преломляемости. 

Если бы вполи'Ь были намъ известны соотношешя между 
различными д'Ьйств1ями лучей, то возможно было бы шаткхе 
физ10логическ1е методы зам-Ьнить бол'Ье точными изм'Ьренхями. 

Лесли, допуская пропорщональность между оптическою и 
тепловою способностями лучей, старался опред'Ьлить световую 
силу солнца помощью термометра. Но такая пропорщональность 
доказана только для лучей однородныхъ, опред'Ьленной длины 
воднъ. Такъ Жаменъ и Массонъ нашли, что цвЪтныя стекла 
праяускаютъ проюрщональяыя ко.1й юетва свЬта и теплоты про 
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стнхъ лучеВ. Поэтому^ наприи'Ьръ^ можно сказать, что лучн желтаго 
цвФта обусловлЕваютъ вдвое болыпее хиннческое дМствге и 
даютъ вдвое больше теплота, когда нхъ яркость вдвое большая ; 
но нельзя утверждать, что желтый св'Ьтъ пронзводитъ вдвое 
болыпее тепловое д'Ьйствхе, нежели красннВ, потому что онъ 
имЪетъ вдвое большую яркость. По опред'Ьден1ямъ Бунзена и 
Роско*) для одного к того же источника св'Ьта химическое 
дМствге пропорц10нально световому напряжешю, такъ какъ прп 
этомъ они оба пропорщональнн количеству образующейся окиси 
углерода. Но для разнородныхъ источниковъ отношен1я между 
химическими и оптическими дЪйствгями совершенно различны. 
Особенно поразительны результаты произведеннаго Бунзеномъ и 
Роско сравнен1Я солнечн<1го ^в'Ьта со св'Ьтомъ магнхевой прово- 
локи. Въ то время, какъ оптическ1я напряжешя лучей раска- 
леннаго магн1я и солнечныхъ были въ отношен1И 1 : 525, хими- 
ческ1я ихъ силы относились, какъ 1 : 37. Этимъ преобладанхемъ 
химическихъ лучей въ св'Ьт'Ь магшя и нользуются въ настоя- 
щее время фотографы. 

Въ заключен1е упомянемъ о весьма интересной попытк'Ь 
Томсена**), имеющей ц'Ьлью изм']Ьрен1е силы св'Ьта посред- 
ствомъ механической работы. Сравнительные опыты надъ лучи- 
стой теплотой спермацетной свЪчи, газоваго пламени и лампы 
модераторъ показали Томсену, что тепловое лучсиспускан1е 
пропорц10нально ихъ оптическому дЪйств1ю. 

Дал'Ье Томсенъ нашелъ, что пламя спермацетной св^Ьчи, въ 
которой сгараетъ въ 1 часъ 8^2 грамма спермацета, отд'Ьляетъ 
въ одну минуту количество св'Ьта, которое въ состояши нагреть 4 Д 

грамма воды на 1^С. Отсюда онъ находитъ, что полное луче- 
испускан1е пламени (св'Ьтовое и тепловое) въ 50 разъ бол'Ье 
светового. 



*) Ро88впс[. Аппа1. В<1. С, С1. 

**) 6. 9. Петрушевспй. Курсъ набдюдатеаьной физики. Томъ I, 
стр. 236. 
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Все же колетество теплоты, отделяющейся при хииичесвоиъ 
процессЬ горЪшя въ свЪч'Ь и въ лампФ^ въ 350 равъ бол'Ье 
теплоты, въ которую обращается св1^тъ. Для газоваго плаионв 
посл1^ДЕее отнотбН1е доход вгь до 1000. 

Подобныя же попытки къ иви'Ьрепю хииическяхъ дФйствхй 
въ тепловыхъ и неханическихъ единицахъ^ какъ иы увядииъ 
дал1е^ сделаны были также Маршаномъ. 

Но всЪ эти выводы слишкоиъ татки я во всяконъ слу- 
чае требуютъ новыхъ потвержден1й 

Такниъ образонъ соотнотен1я между св'Ьтовыия^ тепловыми 
и химическими д'Ыств1ями лучей до сихъ поръ еще не уста- 
новлевы, и для полнаго изучев1я солнечной энерпи необходимы 
непосредствепныя изм'Ьрешя ея во всЬхъ трехъ видахъ. 

Но солнечная энерпя^ проходя въ вид'Ь лучей черезъ 
иеждупланетноо пространство, на пути встр'Ьчаетъ ц'Ьлый рядъ 
причинъ^ вносящихъ снов модяфикащи. 

1. Причины^ зависящгн отг самою солнца. Различны я 
точки солнечной поверхности могут ъ посылать неодинаковое ко- 
личество энерг]И; которая, въ свою очередь, можетъ не въ оди- 
наковой степени поглощаться солнечною атмосферою. Секки*) 
нашелъ, что фотосфера задерживаетъ 88^0 ^^^^ солнечной 
рад1ац1И^ такъ что если бы солнце лишилось своей фотосферы^ 
то папряжен1е лучей увеличилось бы въ восемь разъ. 

По наблюлсн1ямъ того же Секки^ тепловая радгацгя солнца 
вообще уменьшается отъ центра солнечнаго диска въ краяиъ 
его й^ кром'Ь того^ будто бы зам'Ьчается ослаблен1е рад1ац1н 
отъ солнечнаго экватора къ полюсамъ, при чемъ н'Ьсколько 
быстрее въ сЬверномъ полушар1и солнца^ нежели въ южноиъ. 

Однако новМш1я изм'Ьрешя Л англе показали*'*')^ что на- 
пряжен1е лучей, хотя действительно уменьшается отъ центра къ 



*) ЗессЫ. Ье 8о1в11. Раг]8. 1876. Ргет1ёге рагМе р 169. 
**) 8ог 1а 1етрега(пге ге1а(1Уе (1е8 (Цуегзез геб10П8 ёп 8о1е11 ОотрЪез 
Веп^аз. (. ЬХХХ. 1875 р. 746 е<; 819. 
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краямъ солнечнаго дйсва^ вслфдств1е уведичен1я слоя солнечной 
атмосферы^ проюдииой лучами^ но при дтомъ но всЪмъ рад1у- 
самъ въ одинаковой степени^ такъ что оба нолуп1ар1я носндаютъ 
одно и тоже количество энерпя. 

Неодннавовое распред'Ьлеше солнечныхъ нятенъ въ раз- 
личные годы можетъ вл1ять на количество энерг1и, испускаемой 
солнечною поверхностью^ какъ полатаетъ въ настоящее вреня 
Фрелихъ. Но для р4шен1я этого важнаго вопроса требуется 
ц'Ьлый рядъ непрернвныхъ и иногод'Ьтнихъ наблюден1й. 

2. Влгянгя космичёскгя. Солнечная рад1ац1я иожетъ въ раз- 
личной степени поглощаться иеждупланетною средою или коль- 
цеобразными роями астероидовъ. Подобной гипотезы держатся 
н'Ькоторые метеорологи, при объяснен1и перюдичесвихъ пони- 
жен1й температуры. Но въ этомъ случа'Ь, какъ справедливо 
зам'Ьчаетъ Соре, также необходимъ длинный рядъ наблюдбв1й, 
чтобы ИСКЛЮЧИТЬ преобладающее вл1ян1е земной атмосферы. 

3. Наконецъ ^гричины теллурическгя^ таковы : измйненхе 
разстоян1я земли отъ солнца, погяощвн1е солнечной рад1ац1И 
земною атмосферою, въ зависимости отъ состава воздуха, а 
также отъ проходимой, въ различные часы одного и того же 
дня и въ различный времена года, солнечными лучами атио* 
сферной толщи. Цзучен1в методовъ изм'Ьрешя солнечной энерг1и, 
а также вс1^хъ ея модификац1й, обусловливающихся теллури- 
ческими причинами, составитъ предметъ настоящей работы. 



I. Жтщ шЩт штшй шцт шшшшъ щЛ 



ГЛАВА I. 

Изсл'Ьдован1я Бунзена и Роско. 

§ 1. Для изм'Ьрешя хииичесБКхъ дЪйствШ солнвчныхъ 
лучей употребляются большею частью динамическге фотометры^ 
или актинометры. 

При 9тоиъ хипическое напряжеше св'Ьта изм'Ьряется: 

1. Количествомъ т-Ьхъ веществъ^ воторыя образуются во 
время реакщв^ вызвянпнхъ свЪтомъ^ какъ въ лриборахъ Дре- 
пера^ Бупзепа и Роско^ а также Маршана. 

2 Сравпен'юмъ отт'Ьнковъ^ цринимаемыхъ чувствительною 
къ св'Ьту фотографическою бумагою (методъ Бунзена и Госко). 

3. Напряжен1вмъ тока, возбуждающагося подъ вл1ян1емъ 
св-Ьта (методъ Беккереля). 

§ 2. Приборъ Дрепера, Въ 1843 году Джонъ Дреперъ 
въ Нью-Хорк* *) впервые сталъ измерять химическое д'Ьйств1е 
св4та количествомъ хлористо-водородной кислоты, образующейся 
въ устроенномъ имъ титономвшргь (ШЬопотеке), содержащемъ 
см'Ьсь равныхъ объсмовъ хлора и водорода. Уменьшеше объема 



*) Ров$еп(1. Аппа!. А1г Р11у81к ^п11 СЬеше. Б(1. С. р. 43. 
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ЭТОЙ сиФси, всл'Ьдствге образован1я хлористо-вадородной кислоты^ 
при д'Ьйствти солнечныхъ лучеЯ^ отсчитывалось по особой швал'Ь 
и, въ теченхе короткаго промежутка вреиеип^ считалось про- 
порц1ональнымъ напряжешю св'Ьта. Но прим'Ёнепе этого хиии- 
чес^аго процесса сопряжено оъ большими затруднеи1ями^ кото- 
рыя были устранены лишь десять л'Ьтъ спустя Бунзеномъ и 
Роско. 

§ 3. Приборъ Пушена и Роско. Бунзенъ и Роско*) из- 
м'Ьнили методъ Дрепера^ такъ какъ они нашли^ что его тито- 
нометръ не можетъ быть прим'Ьненъ къ точнымъ измЪрешямъ 
по слЪдующимъ причинамъ : 

1. Для получен1я сравнимыхъ результатовъ необходимо, 
чтобы составъ см'Ьси оставался однимъ и т'Ьмъ же во все про- 
доджен1е опыта ; между т4мъ въ прибор* Дрепера это условхе 
совершенно не выполнимо. 

2. Въ титонометр-Ь Дрепера жидкость и находящаяся 
надъ нею см'Ьсь газовъ во все продолжен1е опыта подвержены 
изм%няюп1;имся давлен1ямъ, а потому нельзя ожидать соглас1я 
въ показан1яхъ прибора, даже въ теченхе н'Ьсколькихъ ми- 
нутъ. 

Въ виду этихъ недостатковъ прибора Дренера, Бунзенъ 
и Роско, посл'Ь долгихъ изыскан1Й, пришли къ устройству бо- 
л4е ращональнаго фотометра (СЫогкпа11§а8рЪо1;огае1;вг), для 
опред'Ьлен1Я химическоК д'Ьятельнос^и лучей въ сравнимыхъ и 
даже, по ихъ ин'Ьнш, въ абсолютвыхъ единицахъ. 

Приборъ Бунзена и Роско, въ окончатвльномъ вид-Ь, со- 
стоялъ изъ стеклянаго инсолятора с, соединеннаго съ длинною 
градуированною трубкою (1, другой конецъ которой оканчивался 
расширен1емъ е, наполненнымъ водою. Полученные электроли- 
зомъ совершенно чистые газы посредствоиъ трубки Ъ прово- 
дились въ сосудъ с, содержащ1й отъ 2 до 3 кубичесвихъ сан- 



*) Род^епс!. Аппа1. Гйг Р11у81к ипй С11ет1е. В(1. С. р. 43 ипй 481. 
Еа(1аа. Ьез ВасИаМопз сУ^^т^^ие8 (1и 801е11. Рапз. 1877. р. 11. 
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тниетровъ воды. Та чявть сосуда с, которая занята водою, съ 
вв'Ъшнвй стороны вычернена, для аредохрапвшя огь д^йс1в1я свЪта. 



Фиг. 1. 

До начала опыта газы въ тече11!е долгаго вреневн про- 
пускаются но трубкамъ, вс1Ъдств1е чего изгоняется нп при- 
бора воздухъ, а вода въ сосудахъ сие насыщается этою 
С1'Ъсью. Если зат^иъ подвергнуть си'Ьсь газовъ въ сосуд^Ь с 
дЪ9ств1ю св'Ьтовыхъ лучей, то образуется хлористо-водородвая 
кислота, которая поглощается водою. 

По мФр'Ь соедннен!я газовъ и у11еньшен1я объела снЪсв, 
вода изъ резервуара е переходитъ въ градуированную трубку Л 
в подвигается такияъ образоиъ къ ннсолятору с. 

Числоиъ д'Ёлен1й, на Еоторое передвигается жидкость въ 
трубк'Ь, въ твче'н1е изв'&стнаго вреиеви., определяется количество 
образующейся кислоты и вм^ст'Ь съ т^иъ хиивческое напряхен1е 
свЪта. 



и м. ДАНЧЕНКО. и 

Лучи источника св'Ьта, находящагося за ширмою съ от- 
верст1емъ, проходягь черезъ трубку В и падаютъ на соби- 
рательное стекло С. Для задержан1я тепловыхъ лучей слу- 
жить трубка В^ наполненная водою и закрытая стекляныни 
пластинками. 

При иомощи этого прибора Бунзенъ и Роско произвели 
ц1^лый рядъ опытовъ^ которые привели ихъ къ слЪдующимъ 
выводамъ : 

1. Мн*н1е Дрепера, что хлористо-водородиая кислота, 
при д'Ьйств1и электрическаго тока, никогда не даетъ равныхъ 
объемовъ хлора и водорода, ошибочно, такъ какъ полученная 
изъ хлористо-водородной кислоты путемъ электролиза смЪсь га- 
зовъ не только состоитъ изъ совершенно равныхъ объемовъ 
хлора и водорода, но въ тоге время не содержитъ кислорода 
и всЬхъ окисей хлора, которня могутъ произойти отъ второсте- 
пенннхъ дМств1й. 

2. Химическое д'Ьйств1е на см^^сь хлора и водорода 
(ОЫогкпаИ^аз), при постоянномъ папряжеши св'Ьта, въ начал'Ь 
опыта чрезвычайно слабо, потомъ мало-по-маду усиливается, 
достигая послЪ н'Ькотораго промежутка времени максимума, 
и съ этого момента остается постояннымъ. Эта особенность яв- 
лен1я названа Бунзеномъ и Роско фотохимическою индукцгею. 

3. Время, потребное для начала д'Ьйств1я фотохимической 
индук1(1и, уменьшается съ возрастан1емъ силы св'Ьта и при томъ 
гораздо быстрее. 

4. Время, отъ начала индукц1и до максимума д'Ьйств1я, 
уменьшается съ возрастан1бмъ силы св'Ьта и при томъ гораздо 
медленн^^е. 

5. Индукцхя, при прекращен1И д^Ьйств1я лучей, въ тем- 
нот'Ь совершенно уничтожается, а при возобновлен1и осв'Ьщен1я, 
вновь наступаетъ, следуя тоиу-же самому закону. 

6. Образующаяся въ ннсолятор'Ь теплота, вслФдствхе фо- 
тохимическаго д'Ьйств1я, хотя и вл1яетъ на химическое сродство 
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хлора н водорода^ не оказываетъ зан^Ьтнаго ВЛ1ЯН1Я на ходъ 
аоназанШ прибора. 

7. При внезапномъ изи'Ьнеши силы св'Ьта въ поБазан1яхъ 
прибора зам^Ьчается замедлбн1е, всл'Ьдств1е чего нужно выждать 
н'ЬсБольБо сенундъ^ пока теипература инсоляц10ннаго сосуда 
не сд'Ьлается постоянною. 

Бунзенъ и Роско при своихъ изиФрен1яхъ нуждались въ 
свЪтовомъ источник'Ь^ который въ течете долгаго времени инФлъ 
бы постоянное напряжете и въ тоже время служилъ единицею 
для фотохииичесБихъ измФрен1й. Для этой цФли они поль- 
зовались сперва св'Ьтоиъ газовой гор'Ьлки Скотта, а потоиъ пла- 
иенемъ окиси углерода, при помощи устроенной ими гор'Ьлки. 

Бунзенъ и Роско изм'Ьряли химическую силу свФта коли- 
чествомъ образующейся хлорвсто-водородной кислоты въ одну 
иинуту. Но для этого имъ сперва надлежало разрешить весьма 
важный вопросъ: д'Ьйствительно-ди св'Ьтъ производитъ эту ра- 
боту, т. 6. сопровождается-ли химическое д'Ьйствхе соотв-Ьт- 
ственною затратою живой силы лучей? Для рЪшен1Я-же этого 
вопроса нужно было сравнить напряженхе св'Ьта до и послЪ 
прохожден1я его черезъ поглощающую средину. Если, при оди- 
наковыхъ прочихъ услов1яхъ, поглощается срединою болЪе св'Ьта 
въ томъ случа'Ь, когда происходитъ химическое дМствхе, то 
значить, реаклдя совершается на счетъ потери живой силы 
лучей. 

Бунзенъ и Роско опред-Ьдили поглощете лучей въ чистомъ 
хлорф, въ смФси хлора и воздуха и наконецъ въ чувствитель- 
ной см'Ьси хлора и водорода. 

Такъ какъ чистый хлоръ сильно поглощаетъ химически 
дМствующ1е лучи, а водородъ почти не оказываетъ на нихъ 
никакого лФйств1Я, то можно допустить, что въ чувствительной 
см'Ьси одниъ только хлоръ производитъ поглощен1е и, следо- 
вательно, вычислить потерю, если бн св'Ьтъ^ проходя черезъ 
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сн'Ьсь, не производилъ нивавого хиинческаго д^Ьйств1Я) и испн- 
тнвалъ только обыкновенное оптическое ослаблен1е. 

Въ тавоиъ случа'Ь потеря въ чувствительной см'Ьси бнла- 
бн равна поглощен1ю, производииоиу смесью равннхъ объеиовъ 
хлора и воздуха. Между т'Ьиъ оказалось, лто въ чувствительной 
си'Ьси потеря св'Ьта гораздо большая, вехели въ простой ск^Ьси 
хлора и воздуха. 

Поглощеше определялось при помощи трубокъ, закрытыхъ 
на обоихъ вонцахъ стекляными пластинками и содержащихъ 
поглощающ1я вещества. При втомъ принималось во вниманхе, что 
вслЪдствхе отражен1я обеими пластинками терялось 197о ^^' 
дающихъ лучей; поглощен1е же св'Ьта стекломъ было врабне 
слабое. 

Бели р означаетъ коэффицхентъ прозрачности средины, т. е. 
часть падающаго св'Ьта, прошедшую черезъ слой, толщиною 
въ 1 сантиметръ, то по изв'Ьстной формуле Бугера, какъ это 

будетъ показано ниже, ^=^оР ч гд* 3^ , 3 напряженхе лучей до 
и посл'Ь прохожден1я ихъ черезъ слой, толщиною въ е санти- 

метровъ. Отсюда \о§ р= ^^ "" ^^ ^ . 

е 

Для газоваго пламени и хлора найдено было р^ 0,875, 
откуда потеря свЬта 1 — р = 0,125. Тавимъ образомъ слой 
хлора, толщиною въ 1 сантиметръ, задерживаетъ И^/^Уо ^^' 
мическихъ лучей. Отсюда можно заключить, что 1 сантиметръ 
см^Ьси равныхъ объемовъ хлора и воздуха задерживаетъ только 
бУг^о) что подтверждается непосредственными изм'Ьрен1ями. 
Наконецъ 1 сантиметръ чувствительной ем4си поглощаетъ 9,47о 
т-Ьхъ-же лучей, откуда разность 9,4 — 6,5 = 2,9 представляетъ 
химическое поглощенхе, эквивалентное образован1ю опред'Ьлен- 
наго количества хлористо-водородной кислоты. 

Подобныя изм^Ьрешя показали, что химическое д'Ьйствхе 
въ чувствительной смФси хлора и водорода пропорщопально ко- 
личеству поглощеннаго свФта, а следовательно, пропорцхонально 
I напряжешю падающихъ лучей. На основаихи тавихъ мзмЪ- 
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ренгХ Бунаенъ и Роско принял! эту чувствительную смФеь, васъ 
актйноиетричесБ1й реавтивъ^ и вмФстгЬ съ тЪиъ стали выра- 
жать иапряжен1б лучей въ кубическихъ сантнметрахъ образую- 
щеХсл хлористо-во дородной кислоты. Такииъ образоиъ для из- 
н'Ьрепя фотохиычесБой энерпи введенъ бндъ ими свгыповой 
метръ {\щ}^^ш^^ет)^ выражающШ напряжен1е лучей, падающихъ 
на единицу поверхности см^кси хлора и водорода производящихъ 
въ одну иинуту слой *хлористаго водорода, толщиною въ одинъ 
хетръ. 

Но кроить абсолютной иЪры, Бунэенъ и Роско'') пользе^ 
вались еще другою условною единицею, которая выражала хи- 
иическое д'Ьйств1е нориальнаго плаиени на инсоляторъ, нахо- 
ДЯЩ1ЙСЯ на разстоян1и 1 метра, въ течен1е одной минуты. Эта ' 
условная единица была названа фотохимическою единицею^ а 
десять тысячъ тавихъ единицъ составляли фотохимическш гра- 
дуса. Путемъ опыта оиред'Ьлялось, сколько такихъ фотохиии- 
чесБИхъ единицъ соотв'Ьтствуетъ одному дЪлен1Ю шкалы фото- 
метра. Если, напри м'Ьръ, одному д'Ьленш соотв'Ьтствовало п 
фотохимическихъ единицъ, то при отсчет'Ь 1; дЪлен1й, все фото- 
химическое дМстихе въ условныхъ одиницахъ выражалось про- 
изввден]емъ п1;. Въ прибор'Ь Бунзена и Роско одно д^леше 
трубки содержало 0,764 куб. мм. и соотв^Ьтствовало 1,512 
фотохимической единицы, согласно вычислешямъ Радо**), а не 
0.661 единицы, какъ показано авторами. 

Такпъ образоиъ фотохимическая единица была эквивалентна 
0,505 кубич. миллим, хлористо-водородной кислоты. Но въ таб- 
лицахъ Бунзепа и Роско, по ошибк'Ь, принятая единица 
представляетъ д'Ьйствхе нориальнаго пламени на разстоян1И не 



*) Ро88еп(3. АппаЬ 1иг РЬуахк ип(1 СЬет1е Вй. 108, р. 203. 

**) Д'Ьйств{е нориальнаго пхамени па разстояп1и 0,176 м. эквива- 
лентно 2Ь34 д'Ёл., или 0,661 д'Ьл. на разстоян!и 1 иетра. Следовательно, 
одна фогохниическая единица соотв'Ьтствовала 0,661 Д'Ьл. или 1 Д'Ьлеше 
1^12 фотохииичеекой единицы. 

Ка(1аа. Ьеа га(11а11оаз сЬ^т^^ие8 (1x1 8о1е11 р. 25. 

т. хги, для, И1Т. о*х. 2 
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ц'Ьшто метра, а всего 0,661 нетра, а поэтому, по Бунзену ш 
Роско, она соотвЪтствуетъ 1,155 куб. миллим, иористо-водо- 
родной ВИ6Л0ТН, образующейся въ одну минуту. Тогда дМ- 
СТВ16 фотохииическаго градуса, по Бунзену и Роеко, эквива- 
лентно образовашю въ одну минуту 11,55 куб. сантим, хло- 
ристо-водородной кислоты, или, въ абсолютннхъ единицахъ, 
0,444 метра для газоваго пламени и 0,111 метра длясолнеч- 
инхъ лучей*). 

§ 4. Методъ фотоьрафичешй. Бъ 1860 году Буазеиъ 
[Во18ш]**) питался применить препарированную хлористнмъ и 
бромистнмъ серебромъ бумагу къ опред'Ьлен1ю химической силы 
свФта. 

Но тогда! не быль еще нзв'Ьстенъ законъ, по которому 
съ течен1емъ времени ивм'Ьняются оттенки чувствительной бу- 
маги, подъ вл1ЯИ1емъ лучей различнато напряжетя. 

Правда Малагути (Ма1ади1;1) и Генкель (Напке!) ***) вы- 
сказывали предположен1е, что равнымъ произведенгямъ силы 
септа на продолоюительность освгьщенгя должны соотвтып- 
ствовать равные оттпмки^ но для рЪшешя вопроса о воз- 



*) При газовомъ шаменн фотохимическая единица давала 0,000606 

куб. сайт, висдоты, когда поверхность инсодятора равна была 3,8 кв. 

сантим, и пубина е « 0,84 сант. Поэтому фотохимическая единица, 

е 
внраженная въ фотохимичесвихъ метрахъ^ согласно формул'Ь АвАо(1— р ), 

равна ^^УО^^ — ^ — -=М9?^, т. е- одна фотохимическая единн- 

ца соотвФтствуетъ слою кислоты въ 0,0193 мм. 

Для солиечиыхъ лучей рав0,в42 и 3,3 (1--0,642^'^ ) » 1,023, почему 
фотохимическая единица шв 0,0049 мм. кислоты. 

Тавимъ образомъ слой кислоты, эквивалентный одной фотохими- 
ческой единиц'Ь (т. е. 0,661 ^,^ж, трубки), въ четыре раза меньше во вто- 
ромъ случае, нежели въ первомъ. 

**) РЬо!;. Ке^8 1860, р. 402, 

***) Меааппдеп иЪег (Не ЛЬвогр^оп йег сЬепшсЬеп 8(;гаЫеп (1е8 
ЗоппепПсЬ^ев. АЪЬапАкпнеп дег К. З&сЬв. ОевеивоЬа!^ <]ег ^{ввепвсЬаАеп 
20 Ье1р|1н. 1862, Вд. 9, р. 66. 
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КОЖН06ТИ сравннннхъ изм'ЬренШ необходимо быдо доказать во 
вееВ строгости справедливость и общность этого закона. 

(Зъ этою цФлью Бунзенъ и Росно*) ироизвели ц^^лнВ 
рядъ весьма зам'Ьчательннхъ изсл'Ьдовашй, при помощи маят- 
ника слЪдующаго устройства. 

Въ металлическое пластмикФ^ утверхденно! при помощи 
винтовъ горизонтально^ сд'Ьланъ былъ 15 миллиметровъ ншринн 
я 190 миллиметровъ длины прорЪзъ, на который накладыва- 
лась чрезвычайно тон- 
кая сверху вычернен- 
ная полоска слюды 8^ 
прикрепленная, какъ 
показано на чертеже 2, 
къ коромыслу качаю- 
щагося маятника. Если 
маятникъ привести въ 
колебанхе, то означен- 
ная полоса будетъ от- 
крывать и закрывать 
сд^Ьланное въ пластинкъ отверст1е. Чувствительную бумагу на- 
клеиваютъ на металлическую задвижку^ покрываютъ крышкою 
такъ, чтобы посл'Ьдняя не касалась чувствительной бумаги, и 
вдвйгаютъ въ боковой ящикъ, подъ прор'Ьзъ. Чтобы предохра- 
нить препаратъ отъ Д'Ьйств]я посторонняго свЪта, боковое от- 
верспе^ куда вставляется задвижка^ закрывается чернымъ сук- 
номъ, затФмъ снимается крышка и помощью особаго винта чув- 
ствительная бумага плотно прижимается къ остроконечнымъ 
краямъ прор'Ьза. До начала наблюдеи1й отклоненный маятникъ 
удерживается устроеннымъ для этой ц^ли рычагомъ, съ подня- 
пемъ котораго онъ приходнтъ въ колебан1е, и потомъ вновь 
задерживается при помощи крючка того-же рычага. 




Фиг. 2. 



*) Ро^§;еп(1огГ. Ап11а1еп А1г РЬув1к апс1 011ет1е 1У КеШе, В&. 27, 



р. 530. 
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Такимъ образохъ^ заставляя маятникъ совершить одно^ 
два и т. д. качашй, получаемъ на чувствительной бумагЬ ц*- 
лый рядъ посл'Ьдовательныхъ оттФнбовъ^ соотв'Ьтственно вре- 
мени инсоляц1и. 

Положен1е Еаждаго отт'Ьнка опред'Ьляется въ миллйметрахъ^ 
помоБ|,ью особой шкалЫ) вреия-хе инсолящи легко пайти^ зная 
продолжительность каждаго колебан1я а также амплитуду. 

Пусть аа^ означаетъ положенхе края полоски.^ когда маят- 
никъ задерживается крючкомъ; р|3' — лоложен1е того-же края^ 
когда маятникъ совнадаетъ съ отв'Ьсомъ^ и 77' положен1е края 
полоски по истечен1и времени ^ отъ начала колебан1я. Если и 
означаетъ ра8Стоян1е ^Р^ а — амплитуду а^^ Т — продолжитель- 

.00» ...о™ .рос™. ..«*..1я, ,.гл. „ = а 00= ^х. 

Пусть 1^ означаетъ время ^ въ течен1е котораго край дви- 
жущейся полоски^ при обратномъ движен1и маятника^ вновь воз- 
вращается въ положсше ^т'; тогда *, = 2Т — Ь и продолжитель- 
ность ИИС0ЛЯЦ1И точекъ 7т' • т = Ц — I = 2(Т — *) = 

2Т/ и\ X 

— ( 7г — агссоз— 1 : или-же и= — а сов ^г^ тс. 
1г V а / 2Т 

При помощи описаннаго прибора Бунзенъ и Роско могли 

изм'Ьрять съ точностью до 0^01 секунды времена инсолящи. 

соотв'Ьтствующ1я равиымъ оттЪнкамъ^ и на основаши подобныхъ 

вычислен1й и цЪлаго ряда опатовъ^ имъ удалось во всей строгости 

доказать что &ъ весьма гиирокихъ аредуьлахъравнымъпроигвсдешямъ 

силы свтыпа па продолжительность ипсоляг(,ги сооттьтстоу- 

ютъ равные оттгьнки чувствительной бумаги, пропитанной 

хмристым^ серебромъ до одинаковой чувствительности. 

На основанхи этого важнаго предложешя явилась возмож- 
ность выражать химическхя д'Ьйств1я св'Ьта въ сравнимнхъ еди- 
ницахъ. 

Если за фотохимическую единицу принять напряжете 
св'Ьта, который въ единицу времени сообщаетъ чувствительной 
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бунаг']^ некоторый опред'Ьленный отт'Ьновъ^ то стоитъ только 
отыскать на полоск'Ь^ зачерненной при поиощи каятника^ этотъ 
нормальный отт'ЬноБЪ^ чтобы выразить напряжен1б св'Ьта^ соот- 
в'Ьтствующаго какоку-либо отгЬнку въ фотохимнческихъедяиицахъ. 
Пусть А и А| наиряжен1я св'Ьта^ 1; и 1;| времена для получе- 

А *! 
Н1Я одного и того-же отт-Ьика. Тогда А1=А| *, <^ откуда д =-г-, 

т. е. св'Ьтовня напряжен1л обратно пропорц1ональнн временамъ 
для лолучвн1я одинаковнхъ отт'Ьнковъ. Бели А] = 1 и 1)] = 1, 

, 1 
то А= -. 

При бравнен1и снятой съ аппарата полосы съ нормаль- 
ныяъ отт'Ьнкомъ^ Б)'нзенъ и Роско поступали сл^дующимъ об- 
разомъ. На доск'Ь наклеивалась шкала^ означающая продолжи- 
тельность ИНС0ЛЯЦ1И для каждаго оттенка, а подъ нею снятая 
лента съ соотв'Ьтственными отт'Ьнками. Дос&а эта въ пазахъ 
иогла передвигаться въ вертикальной плоскости^ при чемъ раз- 
личные отт'Ьнкн проходили позади круглаго неподвижнаго от- 
верст1я^ нижняя половина котораго была заклеена бумагою съ 
нормальныиъ оттЬнкомъ. Доска передвигалась до т'Ьхъ поръ^ 
пока верхняя часть круглаго отверст1я не сливалась совершенно 
съ нижнею половиною. Тогда по числу, означающему продол- 
жительность ИНС0ЛЯД1Й. легко было определить соответственное 
напряжете св^та. 

Чтобы предохранить чувствительную бумагу отъ действхя 
посторонняго света. Вуизенъ и Роско, во время сравнешя от- 
тенковъ, пользовались исключительно газовымъ пламенемъ, ок- 
рагаеннымъ парами натр1я. По ихъ наблюден1ямъ, даже слабый 
дневной св'Ьтъ (а также св^тъ восковой свечи) производитъ 
значнтельныя изменен1я въ оттенкахъ ; светъ-же паровъ ватр1я, 
не смотря на то, что предварительно концентрировался боль- 
итимъ собирательпнмъ стекломъ, оставался совершенно безвред- 
иымъ для препарированной бумаги. 
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Для ТОГО, чтобы МОЖНО было всегда вм'Ьть препараты оди- 
наковой чувствительности, Бунзенъ и Росво тщательно изсл'Ь- 
довали вопросъ, какое вл1ян1е оказываетъ на чувствительность 
бумаги густота раствора, природа бумаги, температура и влаж- 
ность воздуха. 

Изсл^Ьдовашя показали, что препарированная бумага по- 
лучаетъ одинаковую чувствительность при погружен1и въ ванну, 
содержащую въ растворе 8,10 или 12 процентовъ серебра; 
но уже при 6% чувствительность значительно изм4Ьняется. 

Дал'Ье чувствительность бумаги остается одною и тою-же^ 
будетъ-ли она погружена въ растворъ на 15 секундъ или на 
большШ промежутокъ времени^ доходящ1Й до 8 минутъ ; но если 
бумага находится въ раствор'Ь мен'Ье 15 секундъ, то чувстви- 
тельность ея крайне незначительна. 

Бунзенъ и Роско обыкновенно подвергали бумагу д'Ьйств1ю 
раствора въ течепе 2 минутъ. 

Съ увеличен1емъ содержашя хлорис.таго натр1я чувстви- 
тельность бумаги быстро увеличивалась, при чемъ лред'Ьлъ уве- 
личешя или уменьшешя этой чувствительности Бунзеномъ и 
Роско не найденъ. 

Наибол'Ье-же ц'Ьлесообразныиъ признанъ растворъ, содер- 
жащ1Й 37о хлористаго натр1я, такъ какъ пропитываемая та- 
кимъ растворомъ бумага прининаетъ такое-же количество хло- 
ристаго натр1я^ вакъ и вода. Препарированную бумагу при 
этомъ не оставляли на поверхности раствора, но погружали въ 
него на 5 минутъ, вслЪдствхе чего хлористый натр1й усваи- 
вался бумагою равном'Ьрн'Ье. 

Толщина бумаги, а также изм'Ьнен1я температуры и влаж- 
ности, по видимому, не оказываютъ никакого влхяшя на чув- 
ствительность бумаги. 

Для получен1я нормальнаго оттенка приготовлялась см^Ьсь 
изъ одной части ламповой копоти и 1000 частей цинковыхъ 
б^^лилъ ; связью служила вода, съ прибавдещемъ 0,008 частей 
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рнбьяго ыея. Краска въ течете часа раепралась иа камн'Ь) 
посл'Ь чего высушивалась н эта операщя продолжалась до тЬхъ 
поръ^ дока^ при дадьнМшенъ растиран]и и внеушиванхи, 
отткновъ краски не оставался бе8ъ И814иен1я. 

§ 5. Самопищщгй актинометръ Роспо. Въ 1874 году 
Роско дадъ описаше саиопишущаго фотографическаго актино- 
метра '')^ при которонъ трудъ наблюдателя^ безъ всякаго уп^ерба 
для точности, сводится къ иинииуиу. 

Узкая лента изъ чувствительной буиаги длиною въ 3 иетра, 
навернутая на барабанъ^ приводииый во вращепе влектрическиии 
часаии, движется подъ иеталлическою Пластинкою, ии'Ьющею 
круглое отверспе 4 ии. въ поперечинке. Въ часахъ колесо А 
Минутной стр'Ьлки соединено съ треия другини колесаии В, С и О, 
изъ которнхъ посл'Ьднее совершаетъ свой полный оборотъ въ 
дв'Ь минуты. На перифер1и этого посл'Ьдняго иеталлическаго ко* 
леса расположены одиннадцать, платиновыхъ булавокъ, возвы- 
шающихся на три ииллииетра надъ поверхностью колеса. При 
вращен1и колеса, булавки одна за другою приходятъ въ иетал- 
лическое соединен1е съ рычагоиъ Е, оканчивающийся платине- 
внмъ наконечниконъ. Платиновый булавки на колесЬ П такъ 
укр'Ьплены, что соприкосновенге съ рычагоиъ Б продолжается 
всего лишь одинъ иоментъ, и всл^дъ зат'Ьиъ сообщепе вновь 
прерывается, до следующей булавки. Такииъ образоиъ въ про- 
должен1е каждыхъ двухъ иинутъ, когда колесо В совершаетъ 
полный оборотъ, токъ отъ сильной баттареи заиыкается и пре- 
рывается 11 разъ. Пронежутки времени, въ течеше которыхъ токъ 
бываетъ прерванъ, различны, сиотря по тоиу, какое разстояте 
иежду платиновыии булавкаия. Для Англ1и Роско нашелъ сл1^ 
Аующ1е пронежутки наибол'Ье цФлесообразныии : 

М< проиежутковъ... 123456 7 8 9 10 
секунды 2 3 4 5 7 10 12 17 20 30. 



» 



*) Род^епс!. АппаЬ Шг РЬув. цпс! СЬет. 6с1. 151, р. 268. 
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Для другнхъ хЪстъ^ сообразно съ напряхен1биъ лучей^ 
интервалы иогутъ быть иные. 

Въ коуентъ прохожден1я тока лента движется подъ пла- 
стинкою^ такъ что послФдовательныя точки чувствительной бу* 
жаги подвергаются илсолящи отъ 2 до 80 секундъ и вслЪдъ 
зат'Ь.иъ въ продолж]бН1е цЪлаго часа лента остается безъ дви- 
жешя. Въ это время св'Ьтъ образуетъ на ней весьма черное 
круглое пятно. 

Снятая вечеромъ съ прибора фотографическая бумага пред- 
ставляетъ^ соотв'Ьтственно времени инсоляд1и отъ 2 до 30 се- 
кундъ, рядъ круговъ различныхъ отт'Ьнковъ^ и черезъ каждые 
' десять весьма темные пятна. 

Для предохранен1я прибора отъ дождя его покрываютъ 
стеклянымъ колпакомъ. Потеря напряжен1я св'Ьта при прохож- 
деши черезъ стекло должна быть опред'Ьлепа для каждаго при- 
бора путемъ опыта. 



ГЛАВА II. 

Изсл'ЬдовавЛя Маршана. 

§ 6. Методъ Эдмонда. Беккереля. Въ 1868 году Бек- 
керель прим'Ьнвлъ къ фотохимичесБинъ изи'Ьрешямъ реакщю, 
которую парижск1й фариацевтъ Планшъ изсл^Ьдовалъ еще въ 
1815 году*). 

Планшъ подвергалъ д'Ьйств1ю солнечныхъ лучей жидкость^ 
составляемую изъ см'Ьси равныхъ объемовъ насыщеннаго раствора 
двухлористой ртути (сулемы) и насыщеннаго раствора щавелево- 

кислаго аммон1я. 

Приготовленная такимъ образомъ жидкость сохраняется 
въ тежнот^^ безъ всякаго измФнен1я ; но при д'Ьйств1И св'Ьта д'Ь- 



*) ^о^^^па^ с1е РЬагтас1е. 1815. Ь. I р. 62. 
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дОгбтся мутною^ выд'Ьляетъ углекислоту и даетъ б'Ьлый осадокъ 
однохлористоК ртуп (каломель). 

Рбакц1я ата происходить по сл'Ьдующей фориул'Ь: 

Но Беккерель^ воспользовавшись атдиъ реактввомъ^ в'Ь- 
сколько изи'Ьнилъ его составъ*). Для своихъ иэсл'Ьдоватй 
онъ бралъ на 100 граниовъ воды 6^5 граимовъ двухлорнстой 
ртути и 12,5 гр. щавелевой кислоты. 

Если дту жидкость подвергнуть д'Ьйств1ю солвечиыхъ лу- 
чей или разо^няаго дневного св'Ьта, то оиа даетъ муть, при 
ченъ образуется б'Ьлый осадокъ однохлористой ртути^ безъ вся- 
каго выд'Ьлешя газа, по словамъ Беккереля («яапз дё^а^ешел!; 
^и §а2»). 

Однако Маршанъ*), повторнвъ опыты Беккереля, конста- 

тировалъ образован1е угольной кистоты въ достаточномъ коли* 

честв'Ь, почти согласно теоретическииъ выводамъ, на основан1И 

фориулы : 

2Н5С1+СЮ23Н0=Не2С1+2С02+НС1+2Н. 

Крои'Ь того Маршанъ нашелъ, что образу ющ1Йся во вреия 
реакц1И осадокъ едва составляетъ половину того количества, 
на которое можно было-бы расчитывать. Причину этого явления 
Маршанъ видитъ въ томъ, что растворъ, сд'Ьлавшись мутныиъ, 
недостаточно иропускаетъ солнечные лучи, которые такимъ о6- 
разомъ д'Ьйствуютъ только на вн'Ьшн1б слои жидкости. 

Ца основан1и этого Марп1анъ иолагаетъ, что реактивъ 
Планша, изм'Ьнепный Беккерелемъ, не прии^Ьнимъ къ изм'Ьрен1ю 
фотохимической энерпи. 

§ 7. Методъ Маршана. Иам'Ьнивъ нисколько методъ, 
предложенный въ 1857 году Д. Дреперомъ, Маршанъ устроилъ 
довольно простой фотохи11ическ1й приборъ, названный имъ фо- 
тантитюпииетромъ [р11о1;ап1;11;ир1гов1;ге] *). 

*) Ей, Вес^иеге1 : Ьа 1пт1ёге, зез Ссчпзез е! «ее евГе18. Ь. II р. 69. 
**) МагсЬапс! : Е1иг1е зиг 1а ^огсе с1цт1дие. р. 23. 
***) «Хнническое д'Ёйств1е св*та, говорить Маршанъ (Е1ис1е зиг 1а 
Гогсе сЫт1дие, р. 2) обыкновенно называютъ автинизмомъ, во это выра- 
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Методъ Маршаяа, основанный на изм'Ьрбигя угольной ки- 
слоты, выд'Ьддющейся при д'Ьйствхи соднечныхъ лучей изъ вод- 
наго раствора щавелевой кислоты и шести^иЕорйстаго желАза^ 
быдъ впервые, опубливованъ имъ въ 1873 году^ во всей-же 
полнот'Ь съ ц'Ьлыиъ рлдоиъ часовыхъ наблюденШ, изложенъ въ 
его сочиненш: <Ё1;иде зиг 1а ^огсе сЫт^^ие соп1;еппе дана 1а 
1ит1ёге (1и 8о1е11, 1а шезоге (1е ва рахззапсе е! 1а'(1ё1;егт1па1;10П 
(1е8 сИта1;8 ^и'е11е загас1;ёп8е » . Раг18 1876. 

Фотохетричесвая жидкость приготовлялась такимъ обра- 
зоиъ, что во все продолженхе опыта количества обоихъ реакти- 
вовъ оставались въ эквивалентноиъ между собою отношеши. 
При выполиен1и этого услов1я^ всЬ не газообразные продукты 
реакц1и оставались въ раствор'Ь. Если-же, напротивъ, былъ 
излишекъ щавелевой кислоты , то получался желтый не- 
растворимый осадокъ щавелево-кнслой закиси жел'Ьза^ ко- 
торый иутилъ фотометрическую жидкость и замедлялъ ходъ ре- 
акц1И. Маршанъ убЪдился^ что эта чувствительная жидкость въ 
темнот'Ь не подвергается никакимъ изм'Ьнен1ямъ, даже если по- 
вышать ея температуру до кип'Ьшя^ но наГр'Ьвангемъ при дФй- 
СТВ1И солнечныхъ лучей можно вызвать сильный и опасный 
взрывъ. Дал'Ье Маршанъ нашелъ, что приготовленная такимъ 
образомъ жидкость не замерзаетъ при ионйжен1И температуры 
на н'Ьсколько градусовъ ниже нуля^ что весьма важно при про- 
изводстве набзюдешй въ зимнее время. Такъ напр. при — 8^С 
растворъ оставался еще жидкимъ и иодъ вл1ян1емъ солнечныхъ 
лучей выд'Ьлялъ углекислоту. 

Фотантитюпиметръ Маршана состоитъ изъ низкаго стекля- 
наго флакона (90 — 100 куб. сант.), внешняя поверхность ко- 



жен1е не удобно : происходя отъ ллг'соо^^ оно выражаетъ только осв'Ьщаю- 
щую силу солне^наго луча. Я предлагаю удержать его единственно только 
въ этомъ смысл'1^ , химическую-же силу, которою одаренъ солнечный св^^тъ, 
называть словомъ апШпрге : происходя отъ л^тита, оно означаетъ дви- 
жеи1е реавц1и, и чтобы лучше характеризовать силу, о которой идетъ 
р:Ьчь, я буду обозначать ее словомъ РЬоип1;Нар1в». 
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тораго покрыта толстымъ сдоенъ чернаго лака^ за 1скдючец1емъ 
кружка въ 5 — 10 кв. сантиметровъ. Черезъ этотъ прозрач- 
ный кружекъ солнечные лучи проникають въ приборъ й ироиз- 
водлтъ дМствге на чувствительную жидкость. 

Маршанъ лриготовлялъ свой чувствительный реактивъ по 
сл4дующеиу рецепту: 

Кристаллизованной щавелевой кислоты, содержащей ^^^ЬУ^ 
чистой кислоты, 50 гр. 

Дистиллированной воды ^ насыщенной углекислотою въ 
количеств'Ь^ достаточномъ длл того, чтобы цаполнить объеиъ 
1 литра. 

Что-же касается шести-хлористаго жел'Ьза^ то онъ долженъ 
быть приготовленъ весьма тщательно. Для этого заставляютъ 
дМствовать до насыщен1я хлоръ на нейтральный растворъ 
одно-хлорнстаго жел'Ьза^ перегоняя вдуванхеиъ воздуха въ из- 
бытке хлоръ и приводя растворъ, безъ всякаго нагр'Ьван1я, къ 
плотности 1.20(), что соотв'Ьтствуетъ 24 градусамъ ареометра 
Боиэ. 

Приведенная къ такой степени концентращи, жидкость должна 
быть насыщена углекислотою. 

Посд'Ь этого въ флаконъ вводится: 

Шести-хлористое жел'Ьзо, жидкое 24^Б, насыщенное угле- 
кислотою 10 куб. сантим. 

Нормальный растворъ щавелевой кислоты, насыщенный 
углекислотою, 20 куб. сайт. 

Вода, насыщенная углекислотою, въ количеств'Ь достаточ- 
номъ, для наполнен1Я флакона. 

Наконецъ флаконъ запирается пробкою, черезъ которую 
проходитъ черная трубка ВВ', изогнутая на конц'Ь такимъ об- 
разомъ, что она едва поднимается надъ верхнимъ уровнемъ 
жидкости. Трубка ВВ' служить для провода образующейся 
углекислоты подъ градуированный колоколъ Ё, наполненный гли- 
цериномъ 28*^ — 30® по ареометру Бомэ. 
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Боюколъ Е погруженъ въ вавну О, оканчивающуюся ци- 
линдронъ 0\ также съ гдицеринокъ. 

Маленькая трубка 1 предназначена для того^ чтобы глв- 
церинъ^ вытесняемый язъ подъ колокола углекислотою^ иогъ пере- 
ливаться въ сосудъ У к чтобы такимъ образоиъ уровень гли- 
церина въ ванн'Ь С оставался постоянныиъ. 

Наконецъ градуированный колоколъ и ванна заключены 
въ ящикъ^ для предохранешя отъ вн'Ьшнихъ вл1ЯН1й. 

Наблюден1я производятся сл'Ьдующииъ образоиъ: 
Флаконъ А) наполненный чувствительною жидкостью^ по- 
м'Ьщаотся въ горизонтальномъ положен1и на стол'Ь ТТ такинъ 
образоиъ^ чтобы прозрачный кружекъ быжъ обращенъ къ зениту. 
При д'Ьйств1и солнечныхъ лучей шести-хлористое жел'Ьзо при- 
водится къ одно-хлористоиу^ хлористо - водородная кислота 
д'Ьлается свободцою^ а щавелевая кислота обращается въ угле- 
кислоту, которая выд'Ьляется и переходитъ въ колоколъ Б \ при 
этоуъ чувствительная жидкость обезцв'Ьчивается. 

По словамъ Маршана^ реакц1я совершается правильно до 
т'Ьхъ поръ, пока не выд1Ьлится 260 куб. сант. газа. ПосхЪ 
этого жидкость теряетъ свою чувствительность, а реакц1я уже 
не пропорщональна напряжен1ю св'Ьта. Отсчетъ выд'Ьляющагося 
газа воаможенъ во всякое вреия^ лишь-бы только одновременно 
отмечалась температура газа и атмосферное лавленхе, подъ д*й- 
ствгемъ котораго онъ находится. 

Вместо того, чтобы помещать флаконъ горизонтально, можно 
прикрепить его къ гел1остату, такъ чтобы въ течение ц^лаго 
дня на него падали перпендикулярные лучи солнца. 

По окончаши наблюдешя^ открывъ кранъ при вершине 
колокола Е^ опускаютъ его въ цилиндръ до техъ поръ, пока гли- 
церинъ не поднимется до нуля нанесенныхъ на колоколъ делешй ^ 
затемъ кранъ запирается^ и колоколъ вновь поднимается. Что ка- 
сается чувствительной жидкости^ то для возобновления ея, изъ 
флакона выливается 30 куб. сантиметровъ и вместо этого вво- 
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дится см^сь 10 куб. сант. 6-тй хлорвстаго жб1^а и 20 куб. сант. 
щавелевой кислоты. О&Ь эти жидкости^ какъ было уже ска- 
зано . должны быть насыщены углекислотою, при чеиъ для точ-. 
ности наблюден1Й необходимо^ чтобы он'Ь постоянно поддержи- 
вались въ этоиъ С0СТ0ЯН1И. Наснщен1е раствора углекислотою 
необходиио потону, что въ этоиъ случа'Ь прнборъ начинаетъ 
давать вЪрныя поБааан]я съ перваго-же момента дЪйств1я свЪта; 
въ противномъ же случа'Ь образующаяся углекислота сначала 
поглощается самымъ растворомъ, а потому отсчетъ на градуи- 
рованной трубк'Ь въ начал'Ь неправильный. 

Необходимо также имФть въ виду, что объемъ выд'Ьляемой 
углекислоты изм'Ьняется съ температурою и барометрйческимъ 
давлешемъ. 

Съ увеличепемъ давлешя растворимость газа жидкостью 
увеличивается, а потому выдФлеше его подъ колоколомъ замед- 
ляется. Умбньшвн1е давлвн1я производнтъ обратное д'Ьйств1е. 

Тоже самое нужно сказать относительно измФненхй темпе- 
ратуры : понижен1е температуры увеличиваетъ растворимость га- 
зообразныхъ т'Ьлъ, повышенхе температуры — уменьшаетъ ея. 

Образующуюся углекислоту Маршанъ собираетъ надъ гли- 
цернномъ на томъ основан1и, что эта жидкость почти совсЬмъ 
не поглощаетъ углекислоты. Д'Ьйствительно^ по наблюден1ямъ 
Маршана, объемъ 276^4 куб. сант. углекислоты, находящейся 
надъ глицериноиъ, по истеченхя 460 дней, уменьшился до 
255,8 куб. сайт., такъ что потеря въ течеше этого времени 
не превышала 7^57о первоначальнаго объема. 

Съ другой стороны глицеринъ можетъ быть употребляенъ 
безъ опасешя м зимою, такъ какъ онъ не замерзаетъ и при 
— 28^С. 

БромФ того, глицеринъ, болЪе доступный по своей де- 
шевизне, им^кетъ плотность въ 10 — 12 разъ меньшую, нежели 
ртуть, а потому представляетъ во етолько-же разъ меньшее 
сопротивлен1е собирающейся подъ колоколомъ углекислоте. 
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Прйборъ, подобный актинометру Маршана^ былъ устроенъ 
въ позднейшее время Варнерке''), который за фотометрическую 
жидкость также взялъ см^сь щавелевой кислоты и хлористаго 
желЪза^ но только въ другомъ отношен1и^ а именно: 

хлористаго железа 60 частей 

щавелевой кислоты 16.5 » 

воды 60.0 > 

Растворъ атотъ насыщался углекислотою^ спустя н'Ькоторое 
время^ иосл^Ь выставлен1я прибора на св'Ьтъ. 



ГЛАВА III. 

11ри1111^нен1е элевтричесваго това въ фотохими- 

чесвимъ из]11'Ьрев1я111Ъ. 

§ 8. Метода Эдмонда Беюсереля. Въ 1839 году Бек- 
керель**) нашелЪ) что подъ вл1ЯН1емъ свФта развивается элек- 
трическ1й токъ въ элементахъ^ состоящихъ изъ металловъ и 
слабыхъ водныхъ растворовъ кислотъ^ щелочей и солей. Вообще 
онъ зам'Ьтилъ, что^ если погрузить дв'Ь металлическхя пластинки 
въ слабый водный растворъ и подвергнуть одну изъ нихъ д'Ьй- 
СТВ1Ю св'Ьтовыхъ лучей^ а другую пом'Ьстить въ темнот^Ь^ то 
является токъ^ обнаруживаемый чувствительнымъ гальванонетромъ. 

Такъ наприм'Ьръ Беккерель погружалъ въ растворъ пла- 
тяновыя пластинки, которыя предварительно были накалены до^ 
красна, и соединялъ ихъ съ гальванометромъ.^ йм'Ьющинъ отъ 
25,000 до 30,000 оборотовъ. Тогда освещаемая лучами пла- 
стинка заряжалась отрицательнымъ электричествомъ въ щелоч- 
номъ раствор'Ь и положительнымъ — въ кйслот'Ь^ при чемъ откло- 
неше стрелки гальванометра доходило до н'Ьсколькихъ градусовъ. 



*) РЬо1. Ке^яга 1880 р. 39. 

**) Весчаеге!: Ьа кштёге, вез саазез е( вез е№и, I. II, р. 121, 
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Сначала Бевкерель полаталъ^ что причину этого явлбН1я 
сл-Ьдуеть искать только въ нагр'Ьваши освещаемой солнечными 
лучаы пластинки; однако^ помещая на пути лучей окрашен- 
ння средины и изи'Ьряя въ тоже время при помощи термо- 
электрическаго столбика тепловыя д'Ьйств1я^ онъ вскор'Ь убе- 
дился^ что на погруженныя въ растворъ платиновыя или золо- 
тыл пластинки преимущественно дЪйствуютъ сильно преломляю- 
щгеся^ нетепловые лучи. Такъ наприм^ръ лучи при прохожде- 
ши черезъ желтыя и красныя стекла почти не оказываютъ ни- 
какого действ1я на металлическ1я пластинки. 

Подобные же результаты дали и отдельный части солнеч- 
наго спектра. Беккерель нателъ^ что красная^ оранжевая, жел- 
тая и зеленая части спектра почти никакого не оказываютъ 
действ1я^ голубая и синяя — слабое, а ф10летовая, напротивъ, 
оказываетъ очень сильное дМствге на погруженныя въ растворъ 
неталличеспя пластинки. Аналогичный опыты были произведены 
въ 1858 году Грове, который изследовалъ токи, возбуждаю- 
]Ц1еся при действ1и лучей на одну изъ двухъ платиновыхъ пласти- 
нокъ, погруженныхъ нъ слабый водный растворъ серной, соляной или 
азотной кислотъ*). По мнепю Грове, причина подобныхъ то- 
ковъ зависитъ отъ вл1ян1я света на поляризованный электроды. 
Объ опытахъ Беккереля Грозе не говорттъ ни слова, хотя въ 
своемъ сочинети сСоотношеше физическихъ силъ» приводить 
опытъ съ дагеротипными пластинками. Удивительно^ что при 
всехъ вншеупомянутыхъ опытахъ не замечалось никакой хими- 
ческой реакцш. Беккерель полагалъ^ что явлешя эти зависятъ 
отъ незначительныхъ следовъ органическихъ веществъ^ нахо- 
дящихся на металлическихъ пластинкахъ^ такъ какъ подобныя 
вещества обнаруживаютъ стремленхе окисляться при действ1и света. 
Кроме того, по мнешю Беккереля^ можно предполагать, что светъ 
нарушаетъ равновес1е иолекулъ металлическихъ пластинокъ. Впро- 
чемъ первое предположенхе ему кажется более правдоподобнымъ. 



*) Аппа! <1е сЬет1е е( ее Ркуа. аег. 3, 1; 56, р. 99. 
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Впабл'Ьдств1й БеБкерель зам'Ьтидъ^ что еслв покрыть не- 
окнсляемня металличешя пластинки разлагающияся на св'Ьт1> 
вбщество91ъ, то. въ иоиентъ разд'Ьлев1я элеиентовъ^ развивается 
электричесшй токъ^ который можетъ быть очень сяльныиъ. 

Беккерель изсл'Ьдовалъ въ этомъ направлеши хлористое и 
бромистое серебро. Лишь только платиновая пластинка^ препа- 
рированная хлористыиъ серебромъ и погруженная въ воду^ вы- 
ставлялась на св'Ьтъ^ какъ начиналось разложенхе хлористаго 
серебра; при этомъ платиновая пластинка электризовалась по- 
ложительно^ а жидкость отрицательно. 

Вводя въ ц'Ьпь гальванометръ, Беккерель изучилъ дЪй- 
СТВ16 окрашеннаго св^та^ а также отд'Ьльныхъ частей солнеч- 
наго спектра на хлористое серебро. Оказалось^ что только го- 
лубые, фиолетовые и ультра-ф10летовыв лучи способны вызывать 
подобный явлен1я. 

Оперируя съ пластинками, покрытыми броиистыиъ сереб- 
ромъ^ Беккерель нашелъ^ что возбуждающгйся токъ сначала 
былъ сидьнЪе^ ч^Ьмъ при хлорнстомъ серебре (въ отиошенхи 
25: 16)^ но^ по истечвн1и н'Ькотораго времени, онъ совсЬмъ 
прекращался. 

При 1одистомъ серебр'Ь первоначальный токъ былъ почти 
такой же силы, какъ и при хлористомъ, но также не отли- 
чался постоянствоиъ. 

Результаты, отличные отъ прежнихъ, получилъ Беккерель 
при употреблен1И пластинокъ изъ изм'Ьняющагося металла, какъ 
наприм'Ьръ' изъ серебра. Пластинки эти предварительно подвер- 
гались д'Ьйств1ю паровъ хлора, брома или 1ода. Серебряная 
пластинка, покрытая тонкимъ слоемъ ходистаго серебра, при 
дЪйствш лучей электризовалась положительно, а при толстомъ 
ело* — отрицательно. Въ обоихъ случаяхъ отклонен1е стрелки 
гальванометра при д'Ьйств1и солнечныхъ лучей, доходило до 
45^ — 50®, а при разсЬянномъ свЬт* до 10® — 15®. 
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Серебряная пластинка, поЕрнтая парапи брома, элвктрнзо- 
вадась отрицательно, а зкадкостц въ которую она погружа- 
лась — положительно. Обнаруживаемое А'Ы}ств1е было весьма 
сильно, и даже при разсЪлнномъ св'ЬгЬ отклоненхе стрелки до- 
ходило до 50^; но спустя некоторое время, реакщя прекраща- 
лась. 

При употреблен1И пластинки, покрытой парами хлора, д'ЬЙ- 
ств1е было весьма слабо ; однако довольно значительное усилеше 
зам'Ьчалось въ томъ случае, когда серебряная пластинка покры- 
валась слоемъ полухлорист<чго серебра, ф1одетоваго цв'Ьта. 

Ца основаши такмхъ опытовъ, Беккерель въ 1841 году 
постромлъ электрохимически актинометръ, состояний изъ стек- 
лянаго сосуда, въ который при помощи особыхъ подставокъ 
опускались металлическ1я пластинки. Весь приборъ пом'Ьщается 
въ ящик'Ь, который на сторон'Ь, параллельной вставлеинымъ 
пластинкамъ, им'Ьетъ для прохода лучей отверст1е, регулируемое 
вмнтомъ. 

Наилучш1е результаты получаются при вы полнен 1И слЪдую- 

ЩИХЪ УСЛ0В1Й. 

1. Гальванометръ долженъ быть какъ можно бол-Ье чув- 
ствительнымъ. 

Довольно удовлетворительные результаты получались при 
3000 оборотовъ въ лрибор'Ь, построепномъ Руиворфомъ. 

Наилучшхе же результаты получаются при употребленш 
гальванометра съ 20000 — 25000 оборотовъ. 

2. При приготовлен1и фотометрическаго раствора нужно 
взять на 100 граммовъ воды 2 грамма серной кислоты. 

;^. Серебряныя пластинки, по возможности тождественныя, 
покрывались при помощи гальваническаго тока хлороиъ въ та- 
комъ количеств'^, что принимали фхолетовый цв'Ьтъ четвертаго 
порядка; зат'Ьмъ нагревались до 150^— 200^ для сообщешя 
инъ р(^оиатаго отт'Ьнка 

3 
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При собдюдвИ1и означенннхъ предосторожностей, приборъ 
обнаружввалъ большую чувствительность, и вызываемый св1}тонъ 
дЪйств1я были довольно постоянны. 

Не смотря на то, что Беккерель подвергадъ д'Ьйств11> 
свЪта только незначительную часть поверхности пластинки, 
отклонен1я гальванометра доходили до 20^ — 30^. Даже св^тъ 
восковой св'Ьчи на разстояши 10 сантиметровъ производилъ 
отклонен1в на 12^—15^. 

Изъ атихъ и иногнхъ другихъ опытовъ, произведенныхъ 
при солнечномъ св^тЬ, Беккерель уб'Ьдился, что если дМстихе 
всяюй разъ продолжалосъ не бол'Ье 1 — 2 минуть, приборъ 
удержнвалъ на ц'Ьлый день одинаковую чувствительность, такъ 
что имъ можно было пользоваться для ссЬлаго ряда наблюден]й. 
Однако, по язсл'Ьдовашямъ Беккереля, отклонешя стр'Ьлки, а 
сл'Ьдовательно и сила злектрическаго тока, не пропорцш- 
нальны химвчбскимъ реакц1ямъ и напряжешю св'Ьта. Эти 
отклонен1я могутъ служить только указашемъ, какъ вообще 
изм'Ьнлется химическое напряжен1е свФта при извФстныхъ уело- 

В1ЯХЪ. 

При помощи своего электрическаго актинометра Беккерель 
изсл'Ьдовалъ д'Ьйствхе различныхъ частей спектра на ходистое 
й на ф10летовое полухлористое серебро. Онъ зам'Ьтилъ, что д'Ьй* 
ствте на ходистое серебро начинается уже при темной полосЬ Р и 
достигаетъ максимума между О и Н^ отсюда чувствительность 
убываетъ, и дал'Ье черты Р не зам'Ьчается никакого д'Ьйств1я 

Когда же Беккерель началъ свои изсл'Ьдовашя съ ультра- 
ф10летоваго конца спектра, то зам'Ьтилъ довольно сильное д'Ьй- 
ств1е не только при Е, но даже въ желтомъ, оранжевомъ и 
красномъ цв'Ьтахъ; далФе А не замечалось уже никакого д'Ьй- 
СТВ1Я. Причину этого уливительнаго явлен1я, по мн4н1ю Бекке- 
реля, сл^дуехъ приписать тому, что, если наблюдетя начина- 
ются отъ краснаго конца^ то 10дистое серебро, раньше не под- 
вергавшееся никакому световому дФйств1ю, не чувствительно 
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къ «алопрело«1яющимся лучагь. Напротивъ, если наблюдбН1я 
начинаются съ аротивоположнаго нонца, то ходистое серебро^ 
всл^Ьдств1е д'Ьйств1я на него прелоиляеиыхъ лучей^ делается 
чувствительншъ и къ красноиу концу спектра. Наэтоиъ осно- 
вати носл'Ьдте лучи названы были Беккерелеиъ продолжаю- 
щими (гауопз соп1;шиа1;багд). Подобные же результаты полу- 
чены были Беккерелеиъ и при опытахъ съ полухлористымъ 
сереброхъ. 

Описанный наии злектричесшй фотохетръ былъ прииФненъ 
Лермантовыиъ для фотохииическихъ изи'Ьрешй въ Петербург'Ь "*). 

Методъ Беккереля, съ н'Ькоторыии изнФненхяии, былъ при- 
м'Ьненъ къ фотохииическииъ изи'Ьрен]яиъ въ 1880 году Мин- 
хнныиъ**)^ который изслФдовалъ также д'Ьйствхе окрашенныхъ 
лучей и нашелъ, что цвЪта голубой и фюлетовый вызываютъ 
довольно заи'Ьтное дМствхе, а красный весьма слабое. 

§ 9. Электричеаай фотометрь Н. Г. Бюрова. Желая 
опред'Ьлить коэффищенты поглощешя ультра-ф1олетовыхъ лучей^ 
Н. Г. Егоровъ предпринялъ повторен1е опытовъ Веккереля надъ 
токами, развивающимися во время д'Ьйствхя св'Ьта на чувстви- 
тельный дагеротипный пластинки^ погруженный въ внд'Ь алектро- 
довъ въ 2% растворъ с4рной кислоты***). 

Г. Бгоровъ нашелъ возиожнымъ прии^^нйть къ своинъ тсяЛ- 
дован1ЯМЪ методъ Тиндаля, принятый при опред'Ьлен1и коэффи- 
щента поглощен1я тепловыхъ лучей^ но на слЪдующихъ усло- 
В1яхъ : 

1. Актинометры Беккереля должны были служить для 
большого ряда наблюден! й. 

2. Сила тока должна была изм'Ьряться съ точностью по 
крайней м4р* до Ь% — 107о- 

3. Пластинки должны быть одинаковой чувствительности. 



*) Вп* Доигпа!. оГ РЬо1. 1880 р. в. 

♦*) Рго^ Не\У8 1880 р. 421. 

***) Журяалъ Русск. Фязико-Химич. Общ. 1877^ т. IX. 
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Предварительныя наблюден1я сд'Ьланц быи 1'Ьтоиъ 1875 г.*). 

Пластинки^ Боторыя шдировались въ продолжеше десяти 
минуть, н'Ьсколько разъ подвергались дМств1ю солнечныхъ лу- 
чей въ двухъ актинометрахъ^ соединенныхъ проводникомъ другь 
противъ друга. Дифференщальный токъ въ гальваноиетрЪ Дю- 
буа — Рейиона бнлъ нуль, не смотря на то, что въ каждомъ 
актинометре сила тока доходила до 20®. 

Эти опыты побудили Н. Г. Егорова продолжать изслЪдо- 
вашя зимою^ въ бытность его въ Париже. 

Его 8лектрическ1Й фотометръ^ выполненный Дюбоскомъ^ 
состоялъ изъ двухъ четыреугольныхъ ящиковъ^ съ кварцевыми 
станками, для меньшей потери ультра- ф10летовыхъ лучей при 
прохождеши ихъ къ чувствительны нъ пластинкамъ. Оба сосуда 
вставлены въ деревянную раму и снабжены абонитовыми крыш- 
ками съ прорезами для закр'Ьплен1я серебряныхъ пластинокъ^ 
покрытыхъ слоемъ 1одистаго или хлористаго серебра. Деревян- 
ная рама закрывалась подвижной м^ЬАНОй пластинкой съ двумя 
щелями^ расположенными соотв^Ьтственно актинометрамъ. Щели 
имФли микрометреиное движенхе и могли располагаться передъ 
различными частями чувствительяыхъ пластинокъ. КромФ етой 
рамы между щелями и актинометрами пом'Ьщался дбонитовый 
зкранъ^ который можно было выдвигать во время св'Ьтового 

Д'ЬЙСТВ1Я. 

Съ оборотной стороны актинометры закрывались сплошной 
пластинкой, на мЪсто которой можно было вдвинуть вышеопи- 
санную м'Ьдную доску со щелями. Делалось это въ томъ слу. 
ча'Ь^ когда пластинки, находящ1яся по одну сторону рамы, ста- 
новились совершенно негодными для наблюден1й, и т[ебовалось 
воспользоваться пластинками, обращенными къ другой сторон'Ь. 
Въ этомъ случа'Ь, для продолжен1я наблюденхй, сплошная 
пластинка и доска со щелями перем'Ьщались одна на м^сто 
другой, а весь приборъ поворачивался на 180^. Наконецъ диф- 

')Пачвнотти,зат^мъГа11кель наблюдали 110добпыяжеяв1СН1я на чистыхъ 
металлич пластиивахъ,иогружеияыхъ въ растворы (Ше(1. Апп.1,р.402,1877). 
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ференщальный актинонетръ можно было перемещать при по- 
мощи кремальера въ рааличннхъ частяхъ спектра. 

Особеиио тщательно приготовлялись г. Бгоровымъ чувстви- 
телБИня пластинки по методу Беккереля. Пластинки приготов- 
лялись изъ химячески-чистаго серебра^ тщательно внчищались 
лавандовнмъ масломъ и трепелоиъ, и покрывались толстымъ ело- 
емъ 1одиста?о серебра. ф10Латоваго или желтаго цв^Ьта. Так! я 
пластинки, лодъ вл1ятемъ св'Ьтовыхъ лучей^ заряжались поло- 
жительиымъ длектричествомъ^ а жидкость элемента — отрица- 
тельннмъ; между тФмъ пластинки^ золотистожелтаго цв'Ьта, 
покрытыя тонкимъ слоемъ 1одистаго серебра^ электризовались 
отрицательно. 

Вар1нруя цв'Ьта пластинокъ^ г. Бгоровъ замЪтилъ^ что 
вообще^ съ измЪнешемъ толщины и цвФта тодистаго серебра^ 
изм'Ьнялась электровозбудительная сила элемептовъ и чувстви- 
тельность лластииокъ. 

На основан1И этихъ фактовъ г. Бгоровъ иолагаетъ^ что 
в'Ьроятно найдется такой слой^ который не будетъ чувствите* 
ленъ къ св'Ьту^ между т'Ьмъ ближайш1е къ нему сосЬднхе бу- 
дутъ обусловливать^ подъ вл1ян]смъ св'Ьтовнхъ лучей^ противо- 
положння электровозбуднтельныя силы. 

Посл'Ь того, какъ пластинки были покрыты слоемъ 10ди- 
стаго или лолухлористаго серебра.^ он! погружались въ слабый 
растворъ сЬрной кислоты и замыкались гальванометромъ въ 
30000 оборотовъ. 

Оба актинометра были изолированы другъ отъ друга эбо- 
нитовыми лластвнками и могли быть соединены., между про- 
чимъ^ одииъ противъ другого. 

Отклонен1Я стр'Ьлки гальванометра наблюдались при по- 
кощи зеркала и шкалы на ра'^стояши 1 72 метра. 

Но при одновременномъ д%йств1и св'Ьта на пластинки че- 
резъ об'Ь щели одинаковой ширины вообще не получался диф- 
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фбренцхадьннЯ токъ^ равный нуяю^ такъ вакъ трудно было по- 
добрать пластинки^ совершенно тождественнаго цвЪта. 

Чтобы уравновесить электровоэбудитедьныя силы приходи- 
лось или регулировать чувствительность пластинокъ^ или-хе 
ооотв'Ьтственно изиЪнять ншрину щелей. 

Мы вид'Ьли^ что еще Беккерель пытался найти зависииость 
между силою тока й напряженхеиъ обусловлнвающаго его св'Ьта. 
Для этого Беккерель бралъ пучекъ расходящихся солнечиыхъ 
лучей и^ устанавливая на разлнчныхъ разстояшяхъ актииоиетръ^ 
регулировалъ ширину щели до т«Ьхъ поръ^ пока току не соот- 
в'Ьтствовало отклонепхе стр-Ьяки въ 30^. Опыты Беккереля не 
дали никакой простой зависимости. 

Произведя рядъ опытовъ^ г. Ёгоровъ лрйшелъ къ заклю- 
ченгю^ что въ пред'Ьлахъ возможности наблюдешй существуетъ 
пропорц! овальность между электровозбудительною силою элемента 
и напряжен1емъ св'Ьта. 

Бъ виду такоК пропорц1опальности г. Ёгоровъ прим^нилъ 
свой фотометръ къ опред'Ьлетю коэффицхентовъ поглощен1я 
лучей. 

За поглощательную средину взятъ былъ водный растворъ 
сЬрнокислаго хинина изв'Ьстной кр'Ьпости^ такъ какъ по опн- 
тамъ Стокса только опред'Ьленной кондентрац1И сЬрнокисдый 
хининъ даетъ наибольшую флуоресценщю. 

Для этого предварительно устанавливалась передъ верх- 
нимъ элементомъ съ 1одированными пластинками стекляная 
трубка 100 мм. длины и 20 мм. въ дхаметр'Ь.) при чемъ щели 
открывались до т'Ьхъ поръ., пока дифференщальный токъ не 
становился равнымъ нулю. Посл'Ь этого трубка наполнялась 
растворомъ хинина; дифференц1альный токъ изм'Ьнялся, и отно- 
шен1е его къ сил'Ь тока каждаго элемента до прохожден1Я лу- 
чей черезъ растворъ давало величину поглощен1я въ процентахъ. 

Другою ноглощательною срединою служило урановое стекло, 
пластинки-же были покрыты 1одистымъ и полухлористнмъ се- 
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ребронъ. Боэффишенты поглощен1я оказались различными, такъ 
какъ хлористое серебро чувствительно къ небольшой части 
крайнихъ фшлетовнхъ лучей, а 10дистое весьма чувствительно 
въ крайнииъ ультра-ф1олетовнмъ лучаиъ. 

Интересна попытка г. Егорова — найти абсолютный зна- 
чен1я злектровозбудительныхъ силъ, развивающихся въ элемен- 
тахъ съ чувствительцыии пластинками во время св'ктового 
д'Ьйств1я. 

Для зтихъ онытовъ онъ воспользовался весьма чувстви- 
тельннмъ электрометромъ Липмана, основанномъ на томъ закон'Ь, 
что каждой капилярной постоянной на границ'Ь двухт» разно* 
родннхъ жидкостей отв'Ьчаюгь дв^ всегда опред'Ьленныя раз- 
ности потенц1аловъ. 

Благодаря сод'Ьйств1ю В, В. Лермантова^ г. Ёгоровъ на- 
шелъ, что въ ноябр'Ь мФсяцФ въ полдень солнечный св'Ьтъ, про 
прохождепи черезъ щель 30 мм., обусловливалъ собою электро- 
возбудятельную силу на ходир. пластинкахъ въ 715 ДАН1еля. 
СвЪтъ-же керосиновой лампы съ круглой гор'Ьлкой въ разстоя- 
Н1И 20 саптиметровъ и при щели въ 20 мм. развивалъ эяектро- 
возбудительную силу всего въ 0.004 Дан1еля. Ва основап1и 
полученяыхъ результатовъ г. Ёгоровъ приходитъ къ заключенш, 
что злектрическ1й фотометръ можетъ служить: 

1. Для опрбд1^лсН]я коэффиц1ента поглощетя ультра- 
ф10летовнхъ лучей различными срединами. 

2. Для изсл'Ьдован1Я лучистой энерпн въ абсолютпыхъ 
едмняцахъ. 

3. Можетъ зам'Ьнить физ10логйческ1й фотометръ^ если 
устранить вл1ян1е на него тепловыхъ и ультра-ф1олетовыхъ лу- 
чей соотвЪтственнымъ экраномъ''). 



*) Въ посл'Ьднее время весьма интересные опыты гроф. А. Г. Сто- 
жЬюшл (Ж. Р Ф. X. О. 21, 1889 г.) и итад1ансваго ученаго Риги (Ш^Ы, 
Сошр!;. В. 106, 107) показадн, что и въ воздух'Ь находяпцеся метаиы 
эжевтривуются при осв'Ьщеши пхъ 7дьтра-ф10Аетовыии лучами 
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ГЛАВА 1У. 

Общее заБлючен1е. 

§ 10. Въ лосл'Ьднёе время предложено было весьяа 
иного првборовъ^ основанныхъ на разлячннхъ началахъ^ для 
■зн'Ьрешя химической энерг'ш св'Ьтовыхъ источи яковъ вообще. 
Прекраснниъ указателеиъ всЬхъ работъ по означенноиу вопросу 
можетъ служить книга Пиззигелли *). 

Къ изучешю же химической энерпи солнечннхъ лучей до 
настоящаго времени применялись только разсмотр'Ьннне нами 
метода Бунзена я Роско, Мартана и отчасти Эдм. Беккереля. 

ПримЪнен1е всФхъ описанннхъ нами актином етровъ къ 
практическимъ ц'Ьлямъ сопряжено съ большими затруднентямя, 
такъ какъ ни одинъ изъ разсмотрФнныхъ методовъ не можетъ 
быть вполн'Ь гарантированъ отъ ц'Ьлаго ряда случайностей^ мо- 
гущихъ служить источникомъ немаловажныхъ ошибокъ. 

Бели изм'Ьрен1Я св'Ьтового дЪйствтя на смФсь хлора и во- 
дорода привели Бъ н'Ькоторымъ выводамъ относительно хими- 
ческой энерпи солнечны хъ луЧеЙ и разсЪяннаго дневного св'Ьта^ 
то только благодаря тому, что наблюден1я велись такими опыт- 
ными экспериментаторами^ какъ Бунзенъ и Роско^ кром'Ь са- 
михъ изобр'Ьтателей^ никто не р'Ьнтался применить къ изучен1Ю 
солнечной энерг1И этотъ трудный методъ. Бунзенъ и Роско, 
производя наблюден1Я^ заметили^ что показан1я ихъ прибора за- 
висятъ отъ фотохимической индукщи ; промежутокъ времени^ по 
истечеп1и котораго ходъ реакщи становится равном'Ьрнымъ, опре- 
д'Ьлить не легко^ такъ какъ онъ зависитъ отъ силы (*в'Ьта^ а 
между гЬмъ вл1ян1е фотохимической индукцти можетъ быть 
весьма значительно. 

Ером'Ь того развивающаяся въ инсолятор'Ь теплота должна 
вл1ять на химическое сродство хлора и водорода. Правда^ 
Бунзенъ и Роско утверждаютъ^ что вл1ян1е это не можетъ быть 



*) Р12г1§;ЬеШ: В1е Ас(111оте1;г1е— >У1еп аи(1 Ье1р21^. 1884. 
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чувствительно^ но во всяконъ случа'Ь относительно этого вл1ян1я 
требуется большая осторожность. 

Еще съ б^^льшиии неудобствами сопряжены набдюден]я по 
иетоду Маршана. Чувствительный растворъ его актинометра тре- 
бу етъ постояннаго пасыще01я углекислотою; крои^^ того^ на 
показан1Я прибора влхяютъ температура и барометрическое дав- 
леше^ съ измЪнешемъ которыхъ изм'Ьняется и растворимость 
газа. Наконецъ реактивная жидкость мохегь вообще съ тече- 
н1емъ времени изменять свою чувствительность къ св'Ьту. 

^сколько проще долженъ казаться фотографичеспй ме- 
тодъ^ который нмЪетъ еще то преииущество, что въ неиъ на- 
пряженхе лучей не ослабляется стекляяыми оболочками. Но съ 
другой стороны фотографически методъ требуетъ самаго тща- 
тедьнаго приготовлешя чувствительной бумаги^ и несоблюден1е 
прн этомъ изв'Ьстныхъ предосторожностей можетъ повлечь за 
собою, какъ мы увидимъ ниже иаъ наблюден1й г. Штеллинга, 
сершзныя ошибки. 

Цри дтомъ необходимо им1>ть въ виду весьма важныя за- 
м'Ьчан]я относительно фотохвмическихъ изм'Ьрешй изв'Ьстнаго 
химика Вертело. 

§ 11. По мн'Ьшю Вертело''), не всЬ реакц1и, происходя- 
Щ1я подъ вл1ян1емъ св'Ьта, иогутъ служить выразителемъ фото- 
химической энерпи лучей; роль эту могутъ усп'Ьшно выполнять 
только реакц1н, такъ называемый эпдотермуческгп. 

Большинство реакщй обусловливаетъ выд'Ьлен1е теплоты, какъ 
напрнм'Ьръ: въ случа'Ь обраиован1Я хлористо- водородной кислоты, 
при свФтовомъ д'Ьйств1и на смЪсь хлора и водорода, въ 
явлен1яхъ окислен1я, столь многочисленныхъ при фотографиро- 
ваши, а также въ образов<пн1яхъ солей серебра, золота и пр. 

Въ этой групп'Ь вкзотермическихъ реакц1Й, говорип» Вер- 
тело, св'Ьтъ обусловливаетъ химическое д'Ьйствхе, но не онъ 



*) Вег1Ье1о(; : <8аг ГасИоп сЫшхчие де 1а 1пт1ёге. Аппа1ез (1е рЬу- 
8^^пе е^ <1е сЬ1Ш]б, 8ер1;етЬге 18в9. р. 63. 
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прои:)водятъ главную работу, т. е. не онъ доставляетъ топло : здАсь 
св'Ьтъ играетъ лишь роль спички, восплаиеияющей костеръ. 

Друпя-же реавцги^ эндотермическгя, напротивъ^ сопровож- 
даются поглощен1еиъ теплоты^ кавъ, напринФръ^ въ процессахъ 
питан1я растеи1й именно св'Ьтовое дМствхе производить работу^ 
требуемую для разложен1я углекислоты. СвЪтъ производить также 
работу при разложен1И хлористаго серебра ; но вообще дндотер* 
иическ1я реакщи не многочислены. 

Поэтому^ зам1^чавть Вертело^ необходимо им'Ьть въ виду 
такое разлйЧ1е всяк1й разь^ когда говорить о химической ра- 
бот* св^Ьта. 

Бели, наприм'Ьръ, фотофимическая энерпя взм-Ьряется ко- 
личествомъ хлористо-водородной кислоты, образующейся изъ 
см'Ьси хлора и водорода, то, хотя ири известной осторожности, 
подобный методъ и можетъ дать сравнимые результаты, однако 
вь принцип1^ онъ не вполне точень. Такое изм'Ьрен1е равно- 
сильно опредЪлен1Ю количества теплоты, произведенной сжига- 
Н1емь сЬрной спички, посредствомъ взв'Ьтивашя дровь, сгараю- 
щихъ вь очагЪ, которому этою спичкою сообщень огонь. 

Соединен1е хлора сь водородомъ развиваетъ огромную по- 
ложительную работу, и такь какъ невозможно отд'Ьлить и даже 
отличить ее оть работы самого св'Ьта, то вь такомь случае 
является вопрось: какимь же образомь можно изм'Ьрить эту 
последнюю силу? Очевидно, для р'Ьшен1я вопроса необходимо 
прибегнуть къ такимъ реакц1ямь, вь которыхь св'Ьть быль бы 
д'Ьйствующею причиною; но не такъ-то легко остановиться на 
подобной реакщи, которая вь то же время могла бы служить 
для сравнимыхь изм'Ьрен1й. Вь самомь д'Ьл'Ь, зд'Ьсь встр'Ьчается 
новое затру дненте, такь какь различные лучи неодинаково дМ- 
ствують на одинь и тоть же реактивь. Такь, наприм'Ьрь, раз- 
ложен1е углекислоты листьями растеши совершается посред- 
ствомь красныхь и желтыхь лучей, между т^мь разложе- 
н1е хлористаго серебра — ф1олетовыми и ультра-ф10летовыми. Та- 
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ктъ образонъ результаты^ полученные при изучеп1и одной ре- 
акц1и, прин^нимы только къ этой самой реакц1И и только къ 
я9в<Ьстноиу лучеиспуекатю. ^ 

Эти занЪчан1я зяаменитаго лииика нашего врененн, беаъ 
сонн1^тя^ должны им'Ьть решающее значенге. 

с Но д'Ьйствительно-ли^ говорить Маршанъ *)^ во всЬхъ ре- 
акц1яхъ экзотериическяхъ св'Ьтъ играетъ роль спички, служа- 
щей для восплаиенепя костра»? 

По нн'Ьн1ю Мартяна^ это ножно сказать относительно 
соединен1я хлора съ водородоиъ^ такъ какъ названные газы 
ин^ютъ такое сильное сродство^ что достаточно одной только 
длектрической искрн^ для сообщешя первоначальнаго инпульса. 

ТЪнъ не иен'Ье, говорить Маргаань^ Бунзень и Роско при- 
1'Ьнили этоть иетодь сьтакимъ искусствоиь, что сонь привель 
ихь къ выводанъ^ сходныиь сь т'Ьни, какгя я санъ должень 
получить йзь моихь наблюдвн1й». 

Что-же касается реакц1й^ происюдящихь въ фотантитю* 
пинетр'Ь, то онЪ, по мн'Ьшю Маршана, с совершаются точно вь 
о1Ношен1и, указанноиь иаи^Ьрен^емь затраченной энерпи^ ни бо- 
л'Ье^ ни иен'Ье». Но ин увидинь впосл1дств1И^ какь шатки 
начала^ послуживш1я Маршану кь опред'Ьлепю затраченной 
энерпи вь абсолютныхь единицахъ. 

§ 12. Изсл'Ьдовашя г. Егорова подають надежду^ что быть 
можетъ иетодь Беккереля окажется наибол^^е плодотворнымь. 
Вопрось только вь тоиъ^ возиожно-ли^ вь самоиь д'Ьл'Ь^ расчи- 
тывать на пропорц10нальность между электровозбудительною си- 
лою элемента и напряжепемь св'Ьта? Беккерелеиь такая про- 
порц10нальность не найдена. Наблюдешя г. Егорова указывають 
на возможность такой пропорщовадьности ^ во всякомъ же слу- 
чае вопрось этоть заслуживаеть дальн'Ьйшихъ изсл'Ьдован1Й. 



*) МагсЬап(1, !^огсе сЫшдпе, р. 143. 
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Практическое неудобство ножетъ встретиться относи- 
I тедьно ариготовлетя чувствитеяьныхъ пдастянокъ^ такъ какъ 

I напряжеи1е я родъ электричества^ которыми пластинки заря- 

жаются^ зависятъ отъ толщины 10днстаго и хлористаго серебра. 
Въ этоиъ отношен1И^ очевидно^ нужна большая осторожность^ 
для получен1я сравннмыхъ результатовъ. 

Нельзя упускать изъ виду еще одного весьма важнаго 
обстоятельства. Употребляемые для фотохимическихъ изн'Ьренгй 
реактивы обыкновенно чувствительны только къ изв^стнаго рода 
лучамъ. Между гЬмъ еоставъ солнечной радхацги, достигающей 
земной поверхности^ въ течен1е дня йзм'Ьняется^ такъ какъ 
лучи^ проходя черезъ атмосферу^ претерп'Ьваютъ избирательное 
поглощеше^ т. е. особое для каждаго рода лучей. Такъ Бек- 
керель нашелъ^ что платйновыя или золотыя пластинки, погру- 
женныя въ растворъ^ наибоя'Ье чувствительны къ ф1олвтовнмъ 
лучамъ; хлористое серебро чувствительно только къ небольшой 
части крайнихъ фяолетовыхъ лучей, а 10дистое весьма чувстви- 
тельно къ крайнимъ ультра- ф1олетовымъ лучамъ. На реактивъ 
Маршана наибольшее д'Ьйст1пе оказываютъ голубые лучи^ а на 
смАсь хлора и водорода — ф1олетовне и ультра-ф1олетовые. 

Такииъ образомъ различные фотохимичеспе актинометрн 
изм1;ряютъ напряженте лучей только изв'Ьстной преломляемости^ 
и показан1я яхъ не могутъ быть строго сравнимы. 



II. 1ещы ш№1я тепловой знерг!! солнешп луче! 



ГЛАВА У. 

«Законы охлажден1я т'Ьлъ. 

§ 13. Термоактинометры. Въ предыдущенъ отд'Ьх'Ь были 
разсиотр'Ьнн методы опред'Ьлешя химической энерпи солнечныхъ 
лучей. Изм'Ьрбнхе светового д'Ьйств1я^ епещально доступнаго 
нашему глазу^ составляетъ задачу фотометрш и не входитъ въ 
плавь настоящей работы. Въ этомъ отд'блЪ мы остановимся 
исключительно наметодахъ изм'Ьрвн1я тепловой анерпн солнеч. 
ныхъ лучей. Посл'Ьдшй видъ солнечной знерпи наиболее изслФдо- 
ванъ^ благодаря работамъ Соре^ Дезена^ В10лля^ Крова^ Лангле^ 
Фрелиха^ Ангстрема и Хвольсона. 

Сущность всякаго иетода измерен 1я тепловой энерпи 
солнца состоитъ въ томъ, что лучи заставляютъ падать на по- 
верхность т'Ьла^ покрытаго сажею. При зтомъ воспринимаемая 
поглощающею поверхностью теплота можетъ вызвать въ т'ЬлЪ 
сл'Ьдующ1я калорическ1я д'Ьйств1я: 

1. Изи%нен1е его температуры^ определяемое ртутнымъ 
термометромъ или же термозлементомъ. Въ первомъ случа*Ь 
солнечные лучи или непосредственно падаютъ на вычерненный 
шарикъ термометра^ или же воспринимаются сперва кавимъ- 
либо постороннииъ калорииетрическнмъ т'Ьломъ 

2. Изм'Ьнен1е состоятя гЬла, при чемъ количество веще- 
ства^ перешедшаго въ единицу времени въ жидкое или въ га- 
зообразное состояше^ служить мЪрою поглощенной теплоты. 
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3. ИзиЪнбН1е разности потенщадовъ въ бшЛ двухъ не- 
талдовъ, покрнтомъ сажею. 

4. ИзиЪнвн18 электропроводности тонкой вычерненной про- 
ароволоки. 

Сообразно съ этяии четырьмя калорическими д^йств1яии^ 
всЬ изв'Ьстные терноактинометры можно отнести къ четыренъ 
типамъ. 

Къ первому типу относятся так1е приборы^ какъ Пулье^ 
В10ЛЛЯ, Крова, Ангстрема. 

Ко второму — ледяной калориметръ Рентгена и Экснера, а 
также приборъ Гирна, въ которомъ напряжете лучей опред'Ь- 
ляется количествомъ испарившагося сероуглерода. 

Къ третьему типу относятся термоэлектрическхе актино- 
метры Дезена, Крова, Фрелиха. 

Къ четвертому — болометръ Лангле. 

Актвнометрическ1я измФрешя могутъ быть абсолютныя или 
относительныя. 

Посредствомъ приборовъ, служащихъ для абсолютныхъ 
изм'Ьретй, опред'Ьляется число малыхъ калор1й^ получаемыхъ 
въ одну минуту квадратнымъ сантиметромъ поверхности.^ пер- 
пендикулярной къ падающимъ лучамъ. 

Въ этомъ изм'Ьрешн состоитъ основная задача актинометрги. 
Теплоемкость предназначенныхъ для этой ц'Ьли приборовъ должна 
быть точно опред'Ьлена. 

Относительные актинометры не даютъ непосредственно те- 
пловую 9нерг1Ю лучей въ абсолютныхъ единицахъ, а только 
при сравиен1и съ показашями абсолютныхъ актинометровъ. 
Таковы всЬ 1ермо9лектрическ1е приборы, переносный актине- 
метръ Крова, болометръ Лангле, приборъ Араго-Дэви, шары 
Ыолдя и пр. 

При абсолютныхъ изм'Ьрепяхъ обыкновенно применяется 
динамическ1й методъ наблюденхй, который состоитъ въ томъ, что 
определяется скорость нагревашя калориметрическаго тЪла. 
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Относжтельныя из«Френ]я большею частью ведутся по методу 
статнческоиу. т. ё. наблюдается стащонарное тепловое состояше 
пржбора. 

Р^шеше основной задачи актинонетр1В весьма затрудня- 
тельно^ такъ камъ всякое нагр'квающееся т'Ьло въ тоже время 
подвержено непрерывной потер1» тепла, вслЪдствхе лучеиспусван1я 
его поверхности^ а также черезъ окружающ1й его воздухъ. 
Помощью наб1юден1я мы можемъ только опред'Ьлить избытокъ 
прихода теплоты надъ ея потерею. 

Такимъ образомъ р'Ьшен1е основной задачи актинометр1И 
находится Ьъ гЬсной связи съ вопросоиъ о законахъ охлажде- 
Н1Я, къ которому мы и обращаемся. 

§ 14. Формула Ньютона. Пусть Т'ЬЛО) котораго всЬ 
точки инЪють одну и туже температуру^ находится въ средин'к^ 
на 1^ низшей температуры. Если этогь избытокъ теипературы 
I достаточно иалъ^ то можно допустить^ что количество тепло- 
ты^ лучеиснускаеиой въ единицу времени единицею поверхности 
тЪла^ пропорщонально этому избытку^ такъ что во время (1х вся 
потеря тепла <1^=Б8Ш^ гд^Ь 8 поверхность т'Ьла, Б — ^козффи- 
ц1ентъ^ завясящ1й отъ природы охлаждающагося гЬла. Бели 
при этомъ температура т'Ьла понизилась на — дЦ то(^^= — РОЙ*, 

гд* Р — в4съ, С — уд-Ьльная теплота т-Ьла. Тогда т-= — рг,1, 

т. е. скорость охлажден1Я т'Ьла ^ пропорщональна избытку тем- 
пературы. Въ этомъ и состоитъ законг Ньютона, Интегрируя 
посл'Ьднве уравнен1б и принимая х=о для избытка 1=1)0^ по- 

^Е8 

РС ^ 
лучимъ 1=1;^,е 

Такимъ образомъ^ согласно закону Ньютона^ если из- 
нурять температуры охлаждающагося т'Ьла, то избытки 
должны посл'Ьдовательно убывать въ геометрической прогрес- 
с1и^ когда время растетъ въ ариеметической. Но уже опыты 
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Делароша*) показали^ что законъ Ньютона не прииЪнинъ для 
язбнтковъ тевпературн внше 80®. Согласно хе. новЪйшинъ изсл'Ь- 
дован1янъ, законъ Ньютона можно считать справедливыиъ лишь 
для избытковъ^ непревышающихъ 5®С. 

§ 12. Изслгьдоватя Дюлонга и Пти. Бол'Ье точное опре- 
д'Ьлен1е закона охлажденхя т'Ьлъ было сд'клано Дюлонгоиъ и 
Нти**)^ которые наблюдали охлажден1е териоиетра^ предвари- 
тельно нагрЪваеиаго до 100®, 200® и 300^^ въ большонъ н'Ьд- 
нонъ баллон!^ внутри покрытоиъ слоемъ сажи. Этотъ баллонъ 
сообщался еъ воздушнниъ насосоиъ, посредствонъ котораго 
можно было быстро удалять воздухъ и впускать различные газн. 

Наблюден1я состояли въ томъ^ что сперва въ баллоне но 
возможности разр'Ьжали воздухъ до 2 — 3 мм.^ затФмъ опред'Ь- 
ляли понижен1е температуры вставленнаго термометра съ ми- 
нуты на минуту. 

Дюлонгъ и Пти., на основашм своихъ миогочисленныхъ 
опытовъ, пришли къ сл'Ьдующимъ заключен1ямъ : 

1. Скорость охлаждешя^ т. е. пониженге температуры въ 
теченхе одной минуты^ возрастаетъ гораздо бнстр'Ье^ ч'Ьмъ раз- 
ность температуръ. Такъ, наприм1Ьръ^ при избнтк'Ь температуры 
въ 80® и температур'Ь оболочки 0®^ наблюдаемо было охлажде- 
Н1е 1^74®С^ а при избытк'Ь въ 240® и при той же темпера- 
тур'Ь оболочки^ скорость охлажден1я была равна 10®^69С. 

2. Скорость охлажден1я зависитъ также отъ температуры 
оболочки. Въ опытахъ Дюлонга и Пти баллонъ погружался въ 
большой резервуаръ съ водою^ температура которой 6 остава- 
лась въ продолжен1е Ц'Ьлаго ряда опытовъ последовательно 
равною О®, 20®, 40® и 60®. 

Сравнивая скорости охлажден1я термометра^ соотв'Ьтствую- 
Ш.1Л одинаковымъ избыткакъ 1; надъ температурою 6 оболочки.^ 



*) Ве1агосЬв. <8аг 1а са1ог^^пе гауоппап^». ^оигпа1 с1е РЬу81чпв де 
Ве1атё1Ьепе. Ь. 1.ХХУ, р. 201. 

**) Аппа1вз йе СЫтхе еЬ йе РЬузхчие, 2 е., 1;. VII, р. 225 еЬ 337. 
1818. 
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Дюложгь и Пти яашли^ что скорость охлажден1я у растетъ въ 
геометрической прогрвсс1И, когда температура оболочки 6 уве- 
личивается въ ариометической 11ротресс1и. Такимъ образомъ^ при 
одномъ и томъ-»е нзбытк'Ь температуры I и изменяющихся тем- 
пературахъ оболочки 0^ скорость охлаждвн1я моэкетъ быть выра- 
жена посредствомъ ж^ , гд* х и р, — постоянныя, но х=ср(1;) 

зависитъ отъ величины избытка \^ такъ что у=1(р(^){х . 
Изъ наблюдеи1Й найдено было^ что отношеше скоростей 
охлаждешя Уп4.1 и Уо, соотв'Ьтствующнхъ ^ при одномъ и 
тоиъ же избытке 1^ температурамъ оболочки 6^ и 6-|-29^, равно 

1.16, такъ что ~ = 1,16 =г — ц ~ И* \ откуда |х = 

ср(1),х 

20 О 

У 1,16=1.0077; почему у=ср(1). 1.0077. 

Для опред'Ьлен1я вида функц1И срС^)*) Дюлонгъ и Пти 
сд'Ьлали допущен1е, что охлажденхе т'Ьла обусловливается по- 
терею имъ теплоты въ видЪ лучей и пр1обр:Ьтен1емъ теплоты, 
испускаемой станками. Выражая лучеиспускан]я т'Ьла и оболочки 
одною и тою же функц1ею Г ихъ температуръ 1;-{-6 и 6, они 

пришли къ выражен1ю: у=Г(1-}-6) — Р(Й)=9(*)!^ ? которое для 
(^=го обращается въ (р(1;)=Е(1;) — Г(о). 
Вычитая одно изъ другого, получимъ: 

?0)У— 1)=Г(*+6)— Г(0)— ЕИ)-|-Г(о). Наконецъ, пере- 
ставляя * и 6, получимъ : <р(6)(1л*— 1)=Г(*+6)— Р(1;)— ВД + 

+Р(о); или ср(*)(г-^-1)=#)(|^-1)^ ^^^=-^= 

постоянному ш. Отсюда можно уже опред'Ьлить функ1цюср(1;) = 

\ 1; О 
т(|х — 1); почему у=т({х — 1) ^л (1). 

Опыты показали, что коэффищентъ ш им'Ьетъ для каждой 

охлаждающейся поверхности особое, но постоянное значеше. 

т. ХУи. 8«п. Мат. Отд. 4 
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Въ обояочв^Ь^ содержащей воздухъ 1^ли какой ля()0 гаат^ 
теплота^ теряемая термоиетромъ, обусловливается: съ одной 
стороны, лучеиспускаи1вмъ шарика, съ другой — присутств1емъ 
въ оболочв'Ь гааа. 

Чтобы опред'Ьдйть вл1ян1е посл'Ьдняго, Дюлонгъ и Пти 
произвели ц'Ьлый рядъ опытовъ, наблюдая охлажден 1е термометра 
въ баллоне, содержащеиъ воздухъ ари давлен1яхъ въ 720, 
360) 180 и 90 мм. Овазалосц что эта часть скорости охлажде- 
Н1Я увеличивается съ увеличешемъ упругости воздуха. 

Бсди давлев1я заключеннаго въ оболочке газа р и р\ 
то обусловленныя имъ скорости охлаждешя у^ и у^* находятся 

въ отношеши: — т=-17==п^ гд* с им-Ьотъ особое значенге 

рс р1с •) 

для важдаго газа, а именно: для воздуха. . . . 0=^0,45 

» углекислоты. с=0,517 
> водорода. . . 0=0,38. 

Наблюдая же охлажден]я при равныхъ давлетяхъ, но при 
различныхъ избыткахъ 1^ Дюлонгъ и Пти нашли, что п для 
всЪхъ газовъ изменяется одинаково съ из»'^нен1емъ 1, а именно: 
п=к1;^'^^^ Такимъ образомъ у^=прс=кр<51;^-238^ а вся ско- 
рость охлаждешя въ воздух* У= у + У1 =т((л^ — 1)|л^ + кр Ч^'^^\ 

Количество теплоты ^, теряемой поверхностью тФла 8 въ 
единицу времени, можно выразить посредствомъ ^,8=РСV, гд'Ь 

Р вФсъ т4ла, С — уд-бльная его теплота, V — скорость охлажде- 

8 
Н1Я. Тогда V=ря^1. Такъ какъ последнее отношен1е должно 

имФть м'Ьсто при всЬхъ 8начен1яхъ 1; и О, то, очевидно, козф- 

8 8 

фищеитн тик также пропорц! опальны рр, т. е. т=Нрп .> 

Тогда V =^[Н^Ч|^*—1)+ЬрП^-^^Т (2) 

д,= [НььЧг^*—1)+^ *''''] (3) 

^ = 8 [Н(х«({х*— 1)+Ьрс1;^^зз] |^4) 
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Боэффицгентъ Ь не зависятъ отъ природы поверхности^ 
но язи-Ьняется съ окружающииъ газовъ. Дюлонгъ я Птя назваяи 
его ко8ффиц1ентомъ охлажден1я газа. Что же Басается Н^ то 
090 изм'Ьняется съ природою охлаждающейся поверхности^ а 
также завяситъ отъ стФнокъ оболочки. 

Такииъ образонъ скорость охлажден1я териоиетра^ им^ю- 

щаго температуру Т и пом'Ьщенпаго въ пустой сферической 

оболочегЬ^ удерживающей постоянную температуру Т^, по фор- 

Т Т 
мул* (1) Дюлонга и Птя : У=т ([х — |х ®). 

Дюлонгъ и Пти полагали т= 2.037. 

Впосл*дств1я Пульо*) внраэялъ количество теплоты, теряемой 

лучеиспускан1емъ въ одну минуту единицею поверхности тЪла, фор- 

Т Т 
мулою: ВГ((л —(X ^), гд4В=1.146; Г — испускательная спо- 
собность поверхности; для сажи ^^=^1^ а для стекла Пулье 
полагаетъ ^«0^8. 

В. Феррель**), основываясь на наблюден1яхъ Николя***), 
даетъ для В меньшее число^ а именно 0.01808^ соотв'Ьтственно 
одной секунд*, или 1.0848— для одной минуты, 

§ 16. Опыты Провосте и Дезена ****). Выводы Дюлонга 
и Пти не вполн* подтвердились произведенными въ 1845 г. 
изсл'Ьдован1ями Провосте н Дезена, которые нашли: 

1. Коэффицгентъ ш остается почти постояинымъ, когда 
наблюдается термометръ съ чистымъ шарикомъ; но если 
поверхность шарика покрыта серебромъ, то ш увеличивается съ 
уменьшешемъ температуры. 

2. Еоэффищентъ к больше для металлической поверхности, 
нежели для стекляной. 



•) Рош1е1 : С. К. Т. VII. 1838, р. 39. 

••) \У. Гегге!. ВпП. рЬНозорЬ. Зое оГ \У'авЫп^оп. Уо1. V. 1883, р. 83. 
•••) ^ Р. МсНо1. Ргос. КоуаЬ 8ос. ЕЙ1пЪ. 1869—70. р. 207. 
••••) Бе 1а Ргоуоз^ауе е! Бе8а1п8. Аппа1е8 (1в СЫт1е е% с1в РЬузхчие. 
3 8ёпе, Ь. XVI, р. 337, 1845. 



52 М. ПАНЧЕНКО. 52 

3. Наконецъ охлажденхе, обусловленное прйсутсхв1енъ газа^ 
перестаетъ быть пропорц1ональпыиъ р"" при очень иалыхъ давле- 
Н1яхъ ; сперва эта часть скорости убываетъ съ у1[еньшён1еиъ р. но 
зат'Ьмъ становится, постоянною и не м'Ьняетъ своей величины 
при йзм'Ьнен1И давлен1я въ нЪкоторыхъ пред^^лахъ. Для воздуха 
пред*лы эти для р заключаются между ^^^еЪ.^Щ^ когда охлаж- 
ден1е происходитъ въ шарЪ 24 си. въ д1аиетр'Ь. Это показываетъ^ 
ЧТО) при некоторой степени разр'Ьжен1Я) конвекц1онныя течен1я 
не иогутъ уже развиваться въ газФ^ и тогда охлаждающее дЪй- 
ств1е посл'Ьдняго обусловливается одною лишь его теплопро- 
водностьЮ) которая отъ упругости газа не зависитъ. 

Позднее Эриксонъ *) произвелъ иногочисленные опыты, для 
опред'Ьлен1я потери лучистой теплоты при высокихъ температу- 
рахъ. Эриксонъ устанавливалъ калорииетръ^ снабженный корот- 
кою подставкою^) на раскаленноиъ до-б'Ьла кружке в нашедъ^ 
что количество теплоты^ получаемой калориметромъ при раз- 
ности температуръ обовхъ тЪлъ въ 1600^ въ 80 разъбол'Ье, 
ч'Ьмъ при разности въ 100^. Между т'Ьмъ, если допустить^ 
въ этомъ случа'Ь, справедливость закона Дюлонга и Пти, то 
второе количество тепла должно быть меньше перваго въ 
177000 разъ. 

§ 17. Закот Стефана. Бол'Ье важныя возраженхя про- 
тивъ формулы Дюлонга и Пти сд'Ьланы были Стефаномъ **). Опыты 
Дюлонга и Пти показали^ что съ уиеньшешемъ плотности воз- 
духа скорость охлажден1я термометра уменьшается. Отсюда было 
сделано ими предположен] е^ что скорость охлажден1я термометра въ 
воздух'Ь, им'Ьющемъ упругость въ 2 мм., весьма мало отличается 
отъ скорости охлаждешя въ пустоте. На основанш этого пред- 
положен1я, скорость въ воздухе при упругости въ 2 мм. быяа 
принята, какъ скорость, зависящая только отъ лучеиспусканхя 

•) ^. Епсзоп. Соп1;пЬи(;10Пз 1о 1;Ье сеп1еп. ехЫЫиоп. Ке^-1огк. 1876, 
СЬар. II, р. 25, 33. 

'*) <Г. 81;б1Раи. <{ТЬег(11еВе21е1шпд гтзсЪеп с1ег \У&гтез1;гаЫип^ ип<1 
йег Тотрвга1иг>. 1879. ЗггЬвг. й. УГхеп Аса(1. Уо1. 79, II. 1879, р. 391. 
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I 

охлаждающагося гЬла; вычитая же эту посл'Ьднюю скорость 
изъ скоростей охдаждея1я при ббльшихъ пдогаостяхъ воздуха, 
Дюдонгъ и Птя опред'Ьд1^ли такииъ образонъ охлаждающее 
вд]ян1е воздуха при различной плотности. Но д'Ьйствхе, оказы- 
ваеное воздухомъ на охлаждающееся т'Ьло, двоякое. Одно со- 
стоить въ тоиъ, что воздухъ, окружающ1Й бол'Ье теплое т'Ьло, 
принимаетъ его температуру^ расширяется и уступаетъ свое 
иФсто болЪе холодному. 11роисходящ1я такимъ образомъ воздуш- 
ння течетя уносить сь собою теплоту отъ нагрЪтаго тЬла и 
передають ее болЪе холодныиъ сосЬднимь т'Ьламь. 

Другой родь дЪйств1Я состоить вь томь, что воздухь, 
подобно твердннь тЬламь, передаеть теплоту, всл'Ьдствхе своей 
теплопроводности, и въ то время, какь передача тепла обра- 
зующимися течешямя зависитъ отъ плотности воздуха, передача, 
обусловленная теплопроводностью, въ самыхъ широкихь предЪ- 
лахь, не зависитъ отъ плотности воздуха. Это свойство воздуха, 
вытекающее изъ динамической теорш газовъ, было обнаружено 
впервые изсл'Ьдован1ями Кундта и Варбурга, а также Винкель- 
мана. Стефанъ, съ своей стороны, произвелъ многочисленные 
опыты надъ теплопроводностью воздуха, изменяя упругость 
его отъ 4 мм. до 2 атмосферь, и въ ц'Ьломъ ряд^Ь этихъ 
опытовъ 'Теплопроводность оставалась постоянною. 

Для этихъ изсл'Ьдован1й необходимо было приборъ устроить 
такимъ образомъ, чтобы разстоянхе между поверхностью термо- 
метра и внешнею оболочкою было весьма мало, такъ какъ при 
такомъ устроЙств'Ь прибора затрудняется возникновенхе воздуш- 
ныхъ теченШ. Въ т'Ьхъ же приборахъ, въ которыхъ свободно 
происходить воздушный течен1я, съ разр'Ьжешемъ воздуха ско- 
рость охлажден1я убываетъ, но только до изв'Ьстнаго пред'Ьла, 
далЪе котораго она уже не изм'Ьняется. Отсюда ясно, что ско- 
рости охлажден1я^ вычисленныя Дюлонгомъ и Пти, не могутъ 
служить м'Ьрою лучеиспускан1я термометровъ; он'Ь выражаютъ 
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скорости охдажАен1я^ обусдовденныя 1}'чеиспусБашенъ терю- 
хетра и проводпостью воздуха. 

Поэтому Отефанъ приводитъ къ набдюден1ямъ Дюлонга я 
Пти поправки^ зависящя отъ теплопроводности разр'Ьженпаго 
таза. 

М^бытм т. Скорости 0Х1ажден1я. Поправки. 

0,95 Изъ приведенной таб- 

0,86 дицн видно, что всд'Ьдствге 
0,76 пренебреген1я тепдопровод- 
0,67 ностью газа, ошибка при 
0,58 наблюденш скорости ох дах- 
0,50 дешя стекдянаго шарика 
0,42 термометра доходитъ, при 
0,34 внсокихъ температурахъ, до 
0,26 107о1 » при бод4е низ- 

кихъ — до 157о- Есдиге шарикъ покрыть серебромъ, то ошибка 

можегь возрасти до 50 7о и бод'Ье! 

Стефанъ, разсмотр'Ьвъ подробно опвты Дюдонга и Пти, 
Провосте и Дезена^ а также Эриксона и Дрепера *), пришелъ къ 
закдючешю, что количество теплоты, испускаемой т'Ьдомъ, про- 
порщонально четвертой степени его абсолютной температуры, 
т. е. Е=а(273+Т)*. 

Законъ Стефана бндъ впервые пров^ренъ Грецомъ **)^ ко- 
торый нашедъ^ что онъ^ между температурами 0^ и 250^, бодЪе 
согласуется съ наблюдетями, нежели законъ Дюлонга и Пти. 

Л!« Больцианъ **"") показалъ, что законъ Стефана теорети- 
чески можетъ быть выведенъ изъ электромагнитной теор1и св'Ьта 
и второго положеи1я механической теор1и теплоты. 



240» С 10,69 


220" > 


8,81 


200»: 


7,40 


180» : 


6,10 


160» : 


4,89 


140»: 


» 3,88 


120» 1 


3,02 


100» 1 


2,30 


80»: 


1,74 



•) ^. Вгарег, РЬИ. та^. 30, р. 345, 1847. 
) Ь. 6гае12. Ше(1. Апп. 11, р. 923. 
) Ь. Воигшапп* ^У1е(1. Апп. 22, р. 292. 
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Но съ другой стороны А. Шлейериахеръ *) , а также 
И. Боттоией **) и В. Феррель ***) находятъ, что законъ 
Стефана не подтверждается опнтами. 

В. Ферредь пытался заменять формулу Стефана болФе общею 
Е =5(273 -|-Т)*^, гд4 п по его опнтамъ колеблется между 
3,6 м 3,83. 

Въ заключен1в зам*ти»ъ, что Розетти ****), а также Ве- 
беръ *''***) предложили еще бол'Ье сложный формулы. Изъ ннхъ 
посл'Ьдп1й даетъ формулу, выражающую зависяность лучеиспуска- 
тельной способности отъ температуры и длины волнъ лучей. Но 
изъ опытовъ Греца * ) видно, что последняя формула со- 
вершенно не согласуется съ наблюден1ями. 

Такииъ образомъ мы им'Ьемъ три основныхъ закона, вы- 
ражающихъ количество теплоты, теряемой въ пустот'Ь, всл'Ьд- 
ств1е лучеиспускашя, единицею поверхности въ единицу времени: 

Законъ Ньютона ТУ= Ь (* — 1о) 

> Дю лонга и Пти Т7=т ([л — [х *) 

» Стефана ^=А [(273+1)^— (273+У*]. 

Изъ формулы Дюлонга и Пти, при разложен» 

Ш|А (|1 — 1)върядъ,получаемъ:ТУ==т{х (1;— 1;о) 1об {*+••• 
Отсюда мы вндимъ^ что законъ Ньютона для малыхъ 

избытковъ есть только первое приближеше бол'Ье общаго закона 

Дюлонга и Пти. 

Дал'Ье, полагая 1; — 1о=^ч иожемъ представить послЪдн1я 

двЪ формулы въ слЪдующемъ вяд1: 

^_т[х* А— -)=0,007641 т(1,0077)* 
Т7=8,09иОА( 1+0,0111;+4,05Л0 4 +4,94.101 V 

*) А. 8сЫе1егтасЬвг, ^1е(1. Апп. 26, р. 303. 

**) I. Воиот1еу. Тгапзас!;. гоуаЬ 8ос. 1887. Уо1. 178 р. 429 

***) УГ. Гегге!. Агаег. I. о! 8с. 38 1889. 

****) Г. КозеШ. А111 йвПе К. Ас йе! Глпсе! (3) Уо1. П- 1878, р. 174, 

*****) Н. Г. У^еЪег. ЗИгЬег (1. ВегЬ Асай. 1888 (2), р. 933. 

*••***) Ь. бгаеи. ^16(1. Апп. 36. 1889. р. 857. 
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Такгаъ образоиъ по формул^^ Ньютона количество теряе- 
ноВ лучеиспускан1бнъ теплоты зависитъ только отъ разноотн 
тенпературъ т'Ьла и окружающей средины^ согласно же бол^^е 
точнниъ фориуланъ, лученспусканге растетъ, при неизиЪнноВ 
разности^ съ увеличешеиъ тенпературы охлаждающагося гЬла. 

§ 18. Опредгьленге лучеиспускангя въ абсолютныссъ едглг- 
нгщахъ. Мы не можеиъ опред'Ьлить опытныиъ путеиъ абсолют- 
ное количество лучеиспускаемой т-Ьдонъ теплоты^ а только 
разность между лучеиспускаемой т'Ьломъ теплотою и при&одомъ 
тепла, вслЪдствте лучеиспускан1я окружающей оболочки, т. е. 
мн можемъ только найти теплоту, на самомъ д'Ьл'Ь теряемую 
тЪломъ. Но теоретическимъ путемъ, при помощи фориулъ, даю- 
щихъ аналитическую зависимость между температурою и луче- 
испускашемъ, можетъ быть найдена въ абсолютныхъ единицахъ 
вся лучеиспускаемая тФлоиъ теплота. 

Пусть единица поверхности термометрическаго шарика, при 
температур* и^, въ одну минуту лучеиспускаетъ количество 
теплоты Н| ; если она въ то-же время получаетъ отъ оболочки, 
им-Ьющей температуру и2, количество тепла Н2, то теряемая 
т^ломъ въ одну минуту теплота урс-=4эт2(Н, — Н^), гд* с 
уд4льная теплота, р — в-Ьсъ термометрическаго шарика, 

4 , 

Но рв^г% гд* 8 удильный в-Ьсъ ртути. Тогда скорость 

охлаждетя у=в (Н| — На). 

По наблюдетямъ Дюлонга и Пти^ скорость охлаждешя 
термометра при 100^ въ оболочк*, имеющей температуру 0^., 
равна 2^30. Поправка, данная Стефаномъ, относительно тепло- 
проводности воздуха, 0.34; тогда у=1.96. Полагая г=3, 
с.8=0.45, получимъ Н^^^ — Н^>=0.882, т. е. каждый квад- 
ратный сантиметръ стекла въ одну минуту лучеиспускаетъ, при 
температур* 100^, на 0.882 калор1и больше, нежели въ такое-же 
время получаетъ отъ ободочки, имеющей температуру 0^. 
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/ ч 

Изъ набдюдбшВ Провосте и Дезена изв'Ьстно^ что^ если 
прннать лучеиспускательную способность сажи аа единицу^ то 
лучеиспускательная способность стекла равна 0,88. Поэтому^ 
для поверхности, покрытой сажею, Н^^^ — Но= 1^002. 

Яенебахъ *) опред'Ьлялъ количество тепла, получаемое стек- 
ляиниъ шароиъ, наполяеннниъ льдонъ^ отъ концентрической 
оболочки, нагретой до 100®. Онъ нашелъ^ что каждый квад- 
ратный сантиметръ стеклянаго шара въ одну минуту получаетъ 
0,917 калор1и, что довольно близко къ 0,882. 

Абсолютное количество лучеиспусвяеиой теплоты можно 
опред'Ьлить изъ соотношешя лучеиспускательной способности 

серебра и стекла, какъ ато сд^клано Стефаноиъ**). 

3 
Пусть \^г=. — (Н1 — Щ)— скорость лучеиспускашя въ пу- 

3 

стот*блвстящаготериометрическаго шарика; 1у^== (Н^ ^— Н^2)"" 

скорость лучен спускан1я термометрическаго шарика, покрнтаго 
серебромъ. 

Тогда ^-уу,=^[Н,-Н,)-(Н,1-Н,0]. 

Такъ какъ по закону Дюлонга и Пти Н, — Н2=т ([х'^а — (х"а) 

и Н, ' — Н2^=т|((А^1 — [г^а), гд4 т и га^ зависятъ отъ природы 

3 
охлаждающихся поверхностей, то\у— )У-=— — (т-т,)(|1^1— [л^») ; 

Г,С.8 

ИЛИ, если и^— и,=8, то ^731^^:^(^'"^^1)- 

Стефанъ принимаетъ для частнаго ^ . среднее зна- 

чен1е, найденное имъ изъ опытовъ Дюлонга н Птн^ при 6=20^ 
а именно 1,95. Полагая г=3, с.8=0,45 и [х"!— 1,165, онъ 
находить: га— т, =0,753. Если принять, что т на 37о мше 
посл-Ьдвяго числа, тогда т= 0,7756. 

*) А. ЬеЬпеЬасЬ. Ро^^. Апп. 161, р. 96. 
**) 312Ьег. с[. ^1еп Асай. Уо1. 79, П, р. 391. 
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Такихъ образонъ каждый квадратный сантикетръ стекжа^ 
при теипературЪ тающаго льда, въ единицу времени лучеиспу- 
скаетъ 0,7756 калорхи. Количество же теила, лучеисиускаеиаго тою 
же поверхностью при 100^ равно т|х^®« = 0,7756. 1,0077*^= 
1,6697. Тогда Н^^^,— Н^=0,894 даетъ количество теплоты, 
теряемой въ одну минуту единицею поверхности стеклянаго шарика, 
им-Ьющаго температуру 100^ и пом-Ьщеннаго въ оболочк* О®. 

Если же применить къ предыдущимъ вычислен1ямъ фор- 
мулу Стефана, то Н| = АТ/, Н2=АТ2*, гд4 А определяется 
свойствами о\лаждаю111,ейся поверхности и Т^, Т^ — абсолютный 
температуры. 

ЗА 

Тогдаскоростьохлажден1ячистаго термометра \V = (Т/ — Т.^*). 

ЗА. 
• > » термом., покрыт. серебр.\У|= — (Т/— Тз*). 

-14 

Отсюда Стефанъ находить А — А| = 6075.10 . При 
умножеши на Т/=273*, получимъ: (А— А^ То*=0,3374. 
Предполагая по прежнему, что для получеп1я АТ^* нужно уве- 
личить посл'Ьднее число на 3 7о у Стефанъ получилъ окончательно : 
АТ,*=0,3475. 

Чтобы найти количество теплоты, лучеиспускаемой квад- 

ратнымъ сантиметромъ стекляной поверхности при 100^, нужно 

/373\* 
умножить предыдущее выраженхе на (074/ "(11*^66)^ Тогда 

получимъ АТ^оо*=1,2110 и А(Т^,о'— То*)=-0,8635, число, 
несколько меньшее, нежели найденное по формул'Ь Дюлопга к 
Пти. Относя же лучеиспускан1е къ вычерненной поверхности, 
черезъ д^ленхе на 0,88, получимъ: 

По формул'Ь Дюлонга и Пти Нюо — Но=1,016 
ъ » Стефана Нюо — Но=0,981. 

Посредствомъ такого же прхема Стефанъ^ изъ наблюден1й 
Провосте и Дезена, въ случа'Ь сферическаго термометра, нахо- 
дитъ, что Н400 — Но=1,0367. 
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На основан1и такяхъ нзсл'Ьдовашй, Стефанъ приходитъ 
къ заключешю^ что каждый квадратный сантиметръ вычернен- 
ной поверхности, въ одну минуту, при температур* 100", на 
одну кадор1ю бол'Ье теряетъ теплоты, нежели при температур* 0^. 

Вообще для разности Н,оо — Н» получается приблизительно 
одно и тоже число, вакъ нзъ формулы Дюлонга и Пти, такъ 
и нзъ формулы Стефана, и даже въ томъ случа*^ когда наблю- 
ден1Я не соотв'Ътствуютъ непосредственно температурамъ 100^ 
н 0'^; но отдельный :шачен1Я Н,о,) и Н^, вычисленный по об*- 
имъ формуламъ, оказываются совершенно различными. Такъ, 
если принять, что Н^о — Н<,=1, то нзъ закона Дюлонга и Пти 

сл4дуетъ, что Но=т= 0,867, а изъ закопа Стефана Но= 

О 403 ~11 

=АТ,*=0,403, откуда А=-^=7,26. 10 . 

Но числа зти конечно им'Ьютъ только гипотетичное зна- 
чен1е и не могутъ быть проверены путемъ опыта, такъ какъ 
мы лишены возможности наблюдать охлажденхе термометра въ 
оболочке, им'Ьюш;ей температуру абсолютнаго нуля. 

§ 19. Аналитичесное выраженге тепловою состоянья ттьла. 

Пусть на т'Ьло.^ обладающее наибольшею внутреннею тепло- 
проводностью, падаетъ пучекъ лучей, площадь поперечнаго сЬ- 
чен1Я котораго равна 8 

Если ВСЯ поверхность т'Ьла равна 8, его теплоемкость с, 
а поглощательная способность встр'Ьченной лучами поверхности 
равна единиц'Ь, тогда, принимая во инимаше законъ охлажден1я 
Ньютона, переменное тепловое состоян1е т'Ьла мы можемъ вы- 
разить дифференщальнымъ уравнешенъ: 

с(1Т=^8а^— Ь8(т— То)Л1 (1), 

гд* Т темаература т-Ьла въ данный моментъ 1;, Т,, — температура 
окружающаго пространства, Ь — коэф. пропорц. въ формул'Ь Ньютона 
(козф. внешней теплопроводности)^ что же касается д, то оно 
означаетъ выраженное въ малыхъ калорхяхъ (искомое въ акти- 
нометр1и) количество теплоты, доставляемой нормально падаю- 
прпи лучами единице поверхности тФла въ одну минуту. 
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Интегрируя ур. (11 и полагая оря »томъ, что въ началь- 
ны! ионентъ 1=0 текпература тФш равна температуре окру- 
жающего пространства То, подучинъ: Ьо§. [^8 — Ь8(Т — Тр)] — 

Ь8^ Я8— Ь8(Т-Т„) — -* 
— Ьод. <18=— --*, откуда =е 

Чв— Ь8(Т— То)=Я8е ° , илн 

Т-То=^(1-^ ) (2) 

Полагая въ (2) 

7=т, (3) 

долуадмъ: Т— То=^(1— в) (4) 

Прв непрернвпомъ продолжитедьножъ дФВств1я тепдоввхъ 
дучеК, наступаетъ стацгонарное состояле^ для котораго АТ = о 
и Т=Т^. 

Тогда изъ (1) нолучавмъ ^8=Ь8(Т^ — То), 

Т -Т =^ (4') 

08 

Внося значеше го въ (4), получииъ: 

Т— То=(Т1— То)(1— в) ; ил1 Т=Т1— (Т^— То)в • 

Такияъ образоиъ, если т'Ьло^ принявшее температуру о&ружакг- 
щаго пространства То, подвергненъ дМствхю солнечныхъ лучей^ то^ 
спустя время 1; отъ начала нагр'Ьван^я^ его температура будетъ : 

Т^ =Т,— (Т,— То)в (5). 

Скорость нагр'Ьвантя т'Ьла въ тогг» же моиентъ 

. ате -^^ 

-^^=т(Т^— То)в =т(Т,— Те). 

Если стащонарное тепловое состоян]е достигнуто^ и т'Ьло, 
поставленное въ тФнь^ начнетъ охлаждаться, то въ этомъ слу- 
чае, чтобы прим1}нить форм. (1), необходимо положить ^ рав- 
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нынъ пудю^ и при внтбгрирован1и для 1=0 начальном! темпе- 
ратура Т должна быть равна Т,. 

Тогда получЯ11ЪС(1Т=— Ь8(Т— То)д*; ф— т= **; 

1 ±0 О 

Т-То=(Т,-То)е ;Т=-То-КТ|-То)в . 

Отсюда приходихъ къ заключен1ю^ что если тЪло.^ достиг- 
нувшее стащонарноВ температуры, поставлено вг гЬнь, то, 
спустя 1; иинутъ отъ начала охлаяден1Я, ею температура будетъ : 

Т.=То+(Т,— То)е (6). 

Скорость же охлаждешя тФла, по абсолютной своей вели- 
чине, въ тотъ же моментъ 1; выразится формулою: 

ата -^^ 

-5^-=т(Т,— Т„)в =т(Т.— То) (7). 

Тогда иль (б) и (6) находимъ, что Те+Т,=Т^+То, 
т. е. сумма температурь^ соотекьтстеующихб одинаново 
продолоюителшымь науркьвангю и охлажденгю^ есть величина 
постоянная *) 

Относительно же скоростей приходимъ кг следующему 
заключенш : 

1 . Скорости иампненхя температуры имп^ютъ одинако- 
выя абеолютныя гначенгя въ равныя времена ^^ считаемыя 
отъ начала наьрп^ватя и охлаоюдеигя. 

2. Для момеятовъ, когда при нагреваю и н охлажден1и 

г^ ^ <1Те , аТа 

достигнуты равный температуры Та=Те, сумма -тг^ + -тт- = 

гп тх /*Те\ /аТа\ 
^т(Т| — ^о)=^\'''1Г' ) =\~лГ/ •) !'• е. сумма абсолютныхъ 

мачетй скоростей нагрп>вангя и охлажденгя есть величина 
постоянная, равная начальнымъ значенгямъ этихъ двум ско- 
ростей 

§ 20. Попытки къ опредп^лепхю солне*(ной температуры 
на основант законовъ лучеиспускангя. Вопросъ о температуре 



*) О. Хвол»совъ: «О современ. состоашн актяяо]1б1р1и>, 1893 г., стр. 33. 
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^солнца издавна занималъ умы естествоиспытателей. Р'Ьгоен1е1ъ 
его занимались Ньютонъ^ Соссюръ^ Пулье^ въ нов'Ьйгаее время 
Ватерстонъ, Секки^ Эриксонъ, Викеръ^ Вшль, Брова и миопе 
друпе. Выводы^ къ которымъ пришли ученые относительно тем- 
пературы солнца, столь разнор-Ьчивы^ что между ними ц'Ьлыя 
пропасти. Севки^ на основаши наблюденШ Соре, и Ватерстона^ 
выражалъ солнечную температуру въ 10 иилл10нахъ градусов7>^ 
между тЪмъ по вычислен1ямъ Пулье она колеблется между 
146Ги176Г. 

Эти результаты т'Ьмъ болФе удивительны, что были пожу- 
чены на основанш изучешя одного и того же явлепя, а именно 
тепловой энерпи солнца^ при томъ методаии, въ принцип^Ь мало 
одинъ отъ другого отличающимися. 

Впосл%дств1и Секви^ лослФ бол'Ье тщательнаго язсд^дова- 
Н1Я вопроса^ принялъ за низлай предФлъ солнечной темпера- 
туры 5 — 6 милл1оновъ градусовъ, а Эриксонъ изъ своихъ на- 
блюден1Й получилъ для температуры солнца бол'Ье 2 мил. градусовъ. 
Щльнеръ былъ ум'Ьренн'Ье въ своихъ вычислен]яхъ; по его мн'Ь- 
Н1Ю, внутренняя температура солнца колеблется между 68000" 
и 102000^*). СпОреръ принимаетъ число 270О0^ аРозетти — 
отъ 10000^ до 20000^**). Сентъ-Клеръ-Девилль, основываясь на 
олытахъ относительно горЪн1я водорода^ свлоненъ думать, что 
температура солнечной поверхности не должна слишкомъ отли- 
чаться отъ 2500^ — 2800'\ Викоръ, подвергая сершной кри- 
тик* методъ Секки, приходитъ къ числу 1398^\ мало отли- 
чающемуся отъ данныхъ Пулье 1461^ и 1761^ 

Соре считаетъ температуру солнца значительно выше са- 
мыхъ высокихъ температуръ, достйгаемыхъ сжиган1емъ извЪ- 
стныхъ намъ веществъ. 



*) Цёльнеръ прим^нидъ особый методъ; онъ пытался ооред'кшть 
температуру солнца по скорости, съ которою извергаются газы въ про- 
туберансахъ. 

**) КозеШ: «8иг1а!;етрёга1иге (1и зоМ!, гесЬегсЬезехрептепШев». 
Апп. с1е сЫт1е е! (1е рЪувхчпе. 1879. 5 8ег1е. 
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Вшль иронически замФчаетъ: сСъ т'Ьхъ поръ^ какъ Бу- 
танъ *) резюмировалъ разнорФчивыя мн'Ьн1я физиковъ и астро- 
номовъ относительно температуры солнца^ Секки ионизилъ свое 
число до 100000^ и вскор'Ь онг, безъ соинФн1я, еще отброситъ 
одинъ нуль» **). 

Что же касается самого В1оллЯ) то онг для солнечной 
те1!пературы находитъ 2500^. 

Въ 1876 году Парижская Акадепя Наукъ объявила кон- 
курсъ по означенному вопросу, подъ именемъ сРгхх Во(11п>. 
Хотя прем1я была присуждена В1оллю^ а работы Внкера и 
Врова удостоились одобрев1я^ т'Ьиъ не менФе АкадбМ1я Наукъ 
пришла къ заключешю^ что изсл^Ьдователи прибегали къ опасной 
экстраполяпди^ лрим'Ьняя къ высокимъ температурамъ законъ лу- 
чежспускан1я, найденный въ пред'Ьлахъ отъ 0^ до 300^. 

Вообще нужно заи'Ьтить^ что въ случае лримЪнешя фор- 
мулы Ньютона^ для солнечной температуры получаются огром- 
ный числа, а формула Дюлонга и Птн даетъ для той же тем- 
пературы числа сравнительно малыя. Посмотримъ^ какимъ обра- 
зомъ применялись эти формулы при вычислеши солнечной темпе- 
ратуры. 

Ватерстонъ старался определить температуру солнца на 
основяши следующихъ соображен1Й. Если т^ло, заключенное 
въ оболочке, удерживающей постоянную температуру, подверг- 
нуть ВЛ1ЯН1Ю особаго источника теплоты, то действ1е посл^д- 
няго на гЬло будетъ тЪнъ меньшее, чЪмъ выше температура 
этой оболочки. Въ частности, действ1е источника на тЪло равно 
нулю, если источнйкъ имеетъ такую же температуру, какъ и 
оболочка, заключающая тело. Напротивъ, если источнмкъ теп- 
лоты жмеб1ъ несравненно более высокую температуру, можно 
въ мгарокилъ пределахъ изменять температуру оболочки и при 
этомъ действ1е источника на тело будетъ одно и тоже. 



*) Воа1;ап, ^опгпа1 йе РЬу8^^ив 1372. 

**) У1о11е: «Мето1ге апг 1а 1етрёга<;аге шоуенпе (1е 1а виг^асе ({и 
8о1е11;. А пи. <1е сЫпие е1 (1е рЬуа. 1877. 
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Исходя изъ ЭТОГО положетая, Ватерстонъ^ будучи въ Индхи^ 
производилъ наблюдешя надъ термометромъ^ шарикъ котораго 
находился въ центр'Ь тройной оболочки. 

Повышая температуру атой оболочки помощью Аргантовой 
лампы и пропуская въ тоже время на шарикъ термометра сол- 
нечные лучи черезъ закрытыя стекляными пластинками отверстая^ 
Ватерстонъ наблюдалъ одни и т'Ь-же температурные избытки^ 
хотя температура оболочки изм'Ьнялась отъ 0^ до 220® *). 
Отсюда Ватерстонъ вывелъ заключеше о необычайно высокой 
температур'Ь солнца. 

Секки подтвердилъ выводы Ватерстона^ полагая, что та- 
кимъ образомъ найдены абсолютные избытки температуры^ обу- 
словленные д11йств1емъ солнечныхъ лучей, независимо отъ тем- 
пературы оболочки. 

Для опред'Ьлеи1я солнечной температуры Секки подвергалъ 
ДФЙСТВ1Ю лучей термометръ съ вычерненнымъ шарикомъ^ за- 
ключеннымъ въ оболочк'Ь постоянной температуры. ЗатЪиъ^ при- 
меняя къ солнечному лучеиспускан1Ю законъ Ньютона^ онъ сл'Ь- 
дующимъ образомъ выражалъ равновЪсхе т«мпературъ для ста- 

*— 6 
цшарныхъ избытковъ**): 1; — в =аТ, откуда Т= , гд* Т, 1;, в — 

температуры солнца^ термометра и оболочки, а — отношенхе ви- 
димой поверхности солнца къ поверхности оболочки. По объ- 
яснен1Ю Секки. температурный избытокъ сохраняетъ одну и ту- 
же величину при изм'Ьнеши температуры оболочки отъ О® до 
60® и даже до 220® всл'Ьдствге того, что а весьма мало. 

€Но это объяснеше», говоритъ Викеръ *'''')) с мнЪ кажется 
недостаточнымъ, ибо при переходе отъ 0^ къ 60® и въ особенности 



') 1^а1;ет8еопе, РрЬИозорЬ. Ма^^аг. (4) 1; 19, р. 342 е1; Ь 23, р. 497. 

") При опред'Ьденгн избытка температуры термометра иадъ темпе- 
ратурою ободочки вводидась поправка отвоситедьно погющенхя соднеч- 
ныхъ лучей земною атмосферою. 

•••) Сотр^ез Еепёпз, I» 74, 1872, р. 31. Ухслхге : «8иг 1а 1егарёга- 
(аге (1е 1а апг&се воЫге». 
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1съ 220^ законъ Ньютона перестаетъ быть принЪнивниъ > . Ви- 
1:еръ настаиваетъ на прии'Ьнеши закона Дюдонга и Пти. Въ 
такомъ случа'Ь для того же саиаго избытка 1; — 6 скорость 
охдаждешл, а следовательно и количество теплотн, уступаеиой 
въ еднницу времени терионетронъ оболочкЪ^ увелияится въ 

60 

1,0077 = 1,584 разъ, когда 6 изменяется отъ О® до 60^, 

220 

и въ 1,0077 = 5,403 разъ, съ соответствен нымъ перехо- 
донъ в къ 220^ 

Бели тЪмъ не менее, говорить Викеръ, тепловое равно- 
вес1е термометра при томъ же самомъ избытке температуры 
не нарушается, значить, лучи солнца прйнослтъ теперь боль- 
шее количество теплоты. 

сНо мы пришли къ тому парадоксальному результату, что 
термометръ получаетъ отъ солнца темъ больше теплоты, чемь 
онъ самь более нагреть». Очевидно^ продолжаеть Викерг, не 
солнечная радхащя изменяется, по мере нагреван1я термометра, 
но увеличивается поглощательнал способность последняго. 

Применяя формулу Дюлонга и Пти^ Викерь следующимъ 
образомъ выражаетъ тепловое равновес1е : 

* е Т 1о&(н1^1г)4Ч — 
,х— ,х =а^ , откуда Т=— ^^^^ — 

1 

Полагая, какь и Секки, ^=ТцТова ■ * — 6 = 29,02, 

далее 6 ::=: о, Викеръ находить для солнечной температуры 
Т=1398^ 

Такимь образомъ, применяя къ числамь Секки законъ 
Дюлонга и Пти^ Викеръ приходить почти къ такому же ре- 
зультату, какь и Пулье, который также пользовался показа- 
тельною функцтею. 

Какой же изъ двухь методовь вычислен1я, спрашиваеть 
Викеръ, представляеть больше гарант1и? Законъ Ньютона, 
справедливо , замечаеть онъ, неточный, даже въ весьма ограни-' 

т. ХУ11« Зап. Кат. Отх. 5 
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ченныхъ предЪлахъ; законъ же Дюлопга и Пти таранпрованъ 
до 300^ ; кронЪ того Пуяье говорить^ что онъ провЪридъ 9тогь 
законъ до 1000^. 

На основали этихъ соображен1й Викеръ подагаетъ, что 
температура поверхности солнца вообще сравнима съ темпера- 
турами вемныхъ источниковъ теплоты: с Было бы преяБдевре- 
менно пытаться представить температуру солнечной поверхностя 
точннмъ чнсломъ; но я полагаю^ что мы не удалимся далеко 
отъ истины, утверждая, что она ниже 3000^». 

Севки не оставилъ зам4чан1й Вивера бевъ возражешя *). 
Онъ с^итаетъ слишкомъ етраинымъ выводъ Викера, что темпе- 
ратура солнца всего только 1398^, т. е. ниже температуры 
плавлен1Я чугуна, тогда кавъ мы видимъ на солнце лары 
жел'бза. 

с Какой же отсюда выводъ») спрашиваетъ Севки: с оче- 
видно тотъ, что законъ Дюлонга я Пти не можетъ быть при- 
мЪнииъ въ данноиъ сдуча'Ь»^ и по сл^дующимъ соображепянъ : 

Законъ атотъ, говоритъ Секки^ можетъ быть допущенъ 
только въ тЪхъ предФлахъ, въ которыхъ тФло сохраняетъ твер- 
дое или жидкое состоянхе; когда же оно переходитъ въ состо- 
яше газообразное, то въ явлеши наступаетъ разрывъ^ м тогда 
наибол^Ье вероятною является гипотеза Ньютона. 

Но Секки подвергся нападкамъ и со стороны Эриксона **), 
который, какъ мы увидимъ ниже, сомневался, чтобы приборъ 
Секки могъ давать надежные результаты. ВмФстФ съ ткшъ 
Эряксонъ указываетъ на то, что Секки, определяя поглощен1е 
радхащи солнечною атмосферою, не принималъ во внимаше но- 
в'Ьйшихъ изсл'Ьдован1Й относительно строен1я газообразной обо- 
лочки нашего светила. По поводу этого Секки замЪчаетъ, что 
Эриксонъ, говоря о поглощен1и солнечной энерпи водородомъ 
хромосферы, забываетъ другой громадный источннкъ поглощенхя, 



*) ЗессЫ : 8аг 1а (етрёга1;аге 8о1а1ге. Сотр1е8 Веп(1а8 Ь- 74 р. 901. 1872. 
**) Калиге, то!. V, р. 4а 
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тотъ сюй^ которнй обусловдяваетъ Фраунгоферовн лин1и. Если бы 
солнце лишилось этой поглощающей оболочки^ то радаащл его 
увеличилась бы въ 8 разъ. 

с Но я не воспользовался этииъ увеличец1еиъ»^ говорить 
СекБи^ «а довольствовался только т'Ьяъ^ что удвовлъ напря|Бен1е, 
получающееся непосредственно изъ опыта, взявъ 10 ииллюновъ 
вместо 57з) ^ ив думаю, чтобы я преувеличнвалъ>. 

В1олль*) опред^Ьляя теипературу солнечной поверхности, 
подобно Викеру, прйбФгаетъ къ закону Дюлонга и Пти. 

Пусть въ центр*!) вычерненной сферической оболочки^ ииФю- 

щей постоянную температуру 1, заключенъ териометричесБ1Й ша- 

риБЪ неопред'Ьленно малыхъ разм^Ьровъ. Если внутренняя по- 

I 
верхность оболочки посылаетъ шарику количество теплоты 8а , 

гд* а=1,0077, то, при тепловоиъ равнов-Ёсзи, термометръ долженъ 

съ своей стороны посылать въ тоже время внутренней поверх* 

ности количество теплоты §а . Сд'Ьлаеиъ въ сферической обо- 
иочк'Ь круглое отверстге ш такихъ разм'Ьровъ, чтобы оно было ви- 
димо изъ центра оболочки подъ т'Ьмъ же угломъ, какъ и 
видимый дискъ солнца. Если теперь^ подъ влхяшемъ солнеч- 
ннхъ лучей ^ термометръ достигаетъ стац10нарной темпера- 
туры 6, значить, теряемое имъ количество теплоты 8а равно 
сушмА количествъ, испускаемыхъ оболочкою и солнцемъ, т. е. 

8а =8а -|-о)а **), гд* х "искомая температура солнца. 

Но на самомъ д'Ьл'Ь термометрическШ шарикъ конечныхъ 
разм'Ьровъ, всл'Ьдств1е чего отверст1е, посредствомъ котораго 
проникаютъ солнечные лучи, должно быть значительно шире. 
Пусть требуется отверст1е ^^ чтобы къ термометрическому ша- 
рику достигали лучи отъ всей поверхности солнца. Тогда вмЪсто 
прежняго уравнен1я получимъ: 

•) Апп. (1е ОЬшхе еЬ йе РЬув. 1877. 8. 5, и X, р. 347. 

*') Ес1н мы открываемъ отверспе, то соотв'Ьтственная часть обо- 

лочжя удаддетея, поэтому правядьшЬе было бн 8«^ » (8— «) « +шл^ . 
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« 

(\ ^ V ХГ 1Г 

8а в 8а +о>а -{-Осг^ гд* Са^ внражаетъ величество 
теплоты^ посылаемой на термометрическ]^ яарикъ частью неба^ 
соседнею съ солЕцеиъ, при неизвестной температур'Ь у (следовало 

бы тогда взять (^[^ — (о] ). Бели пренебречь посл'Ьднииъ членояъ, 

б 1; со X . со 'в 

тогда получииъ: а — а =— а ,гд4— -= 



8 ' " 8 183960 
Зам11ияа вообще фуикц1ейвидаГ(х)^получинъ: а —а ^^^(х)...(1). 

Полагая а=1-|-р,гд'Ь^з»: 0,0077^ иыможеиъ, при незначи- 
тельныхъ иабытвахъ^ принять, что а — а г=а р (6 — Ц^ такъ 
какъ а =:а ^ =а а =а (14-^) ; или, огра- 

ничиваясь двумя членаяи ряда, а =а [1 + ^ (^ — ^)]1 
тогда а®— а*=а*р(в— *). 

Поэтому уравнеше (1) прииимаетъ видъ : а р(в — 1;)=^^(х). 

10 

Заменяя ^ и -^ ихъ численными значен1ями, получимъ : 

®-*-1416 "^Г (2). 

На осиован1и этой формулы Вхолль приходить къ заклю- 
чен1ю, что температурные избытки уменьшаются, по м^рЪ воз- 
растан1я температуры оболочки 1^ и законъ этого уменьшеи1я 

с 
внражаетъ формулою 6 — 1^=~^~, гд^Ь с постоянное^ пропорцхо- 

нальное напряхенхю солнечной рад1ац1и въ моментъ наблюден1я. 
Но примФнимъ ли законъ Дюлонга и Пти въ случа1^ вн- 
сокихъ температурь? Соре даетъ отрицательный отвФтъ и на 
основаши сл'Ьдующихъ соображешй. При помощи своего акти- 
нометра Соре наблюдалъ д^Ьйствхе раскалениаго диска цирко- 
Н1Я на термометрическ1й шармкъ и нашелъ темаературннй яз- 
бытокъ в— 1;=0,5^ 
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6 1 со Т 

Тотда по формул* а — а «ка Соре наш^дъ Т=870®, 

кежду т*мъ температура раскаленнаго диска бнла^ вЪроятпо^ 
внше температуры плавлешя платины^ т. е. около 2000^. 

По поводу полученнаго Соре результата В10лль говорить^ 
что въ этомъ случа* активометрическое изм*рен1е рад1ац1и не 
могло дать истинно! температуры раскаленнаго циркон1Л, такъ 
какъ не принята была вовниманхе лучеиспускательная способность 
посл'Ьдняго. Въ выводахъ Соре лучеиспускательная способность 
циркон1я очевидно принималась равною единиц*, почему най- 
денная имъ температура не есть на самомъ д*л* истинная, а 
такъ называемая действующая (1;етрбга1;иге ейесНув)^ соответ- 
ствующая лучеиспускательной способности^ равной единиц*. 
В10лль въ тоже время указываетъ^ какимъ образомъ, зная дей- 
ствующую температуру, определить истинную температуру источ- 
ника. 

Для своихъ изследован1й Вхолль старался воспользоваться 

поетояняымъ источникомъ высокой температуры. Такимъ мсточ- 
никомъ послужила ему расплавленная сталь^ въ моментъ выхода 
ея изъ печи МагНп — Зхегаепз. Этотъ источникъ давалъ термо- 
мвтрическШ избытокъ 1®^3 въ минуту, почему для действующей тем- 
пературы расплавленной стали получено было 1070^. Но такъ какъ 
изъ опытовъ Грюнера известно^ что температура расплавленной ста- 

ли на самомъ деле равна 1 500^, то отсюда, по формул* Ба =а , 
Вхолль нашелъ, что лучеиспускательная способность 

дХ «1070 

Е=^ =^,15оо-=0,037 (3). 

Тотъже термометръ, подъ вл1ян1емъсолнечныхъ лучей, полу- 
чалъ въ одну минуту избытокъ въ 4^,2; Отсюда Вхолль нашелъ, что 
д*йствующая температура солнечной поверхности не ниже 1600^ 

Лучеиспускательная способность солнечной поверхности^ 
по мн*н1ю В10ЛЛЯ, такая же, какъ и у расплавленной стали, 
такъ какъ жел*зо преобладаетъ на поверхности солнца. 
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Принимал лучеиспускательную способность солнечной по- 
верхности равною 0.04^ по ф. (3) получимъ для истинное теж- 
пературн солнечной поверхности 2000^. 

Но В10лль.^ на основан1и своихъ изсл'ЬдованШ рад1а1ци 
расваленннхъ до-б'Ьла т'Ьлъ съ газообразными оболочками, по- 
лагаетъ^ что лучеиспускательная способность солнечной поверх- 
ности должна быть ниже 0^04^ а потому для истинной средней 
температуры солнечной поверхности беретъ 2500^. 

Таковы попытки къ опред'Ьленш температуры солнца. При- 
м'Ьнеше въ этомъ случа'Ь закона лучеиспусканхя Ньютона, само 
собою разум'Ьется^ невозможно ; сомнительны также выводы, сд'Ь- 
ланные при помощи показательной формулы, которая прежде 
всего выражаетъ законъ лучеиспускан1я въ пустомъ простран- 
стве и во всякомъ случа'Ь въ ограниченныхъ предЪлахъ темпе- 
ратуры. 

Такимъ образомъ вопросъ о температур-Ь солнца остается 
совершенно открытымъ, хотя естествоиспытатели и пришли къ 
заключен1Ю, что солнечная температура вообще сравнима съ теи- 
пературами земныхъ источниковъ теплоты. Эта мысль, разд'Ь- 
ляемал въ настоящее время большинствомъ ученыхъ, вполн'Ь 
согласуется съ результатами фотометрическихъ изм'Ьрешй Физо 
и Фуко, которые нашли, что солнечный св'Ьтъ только въ 27^ 
раза превосходитъ св'Ьтъ Вольтовой дуги, полученной при по- 
мощи сильной гальванической баттареи*). 



ГЛАВА VI. 

Первыя попытки къ из]|[1Ьрен1го солнечной рад1ац1и. 

§ 21. Первыя попытки къ изм'Ьрен1Ю солнечной рад1ац1и сд'Ь- 
даны были при помощи статяческаго метода. Еогда термометръ, 
съ вычерненнымъ шарикомъ, подъ вл1яшемъ солнечныхъ лучей, 

*) 8иг Г1п1еп81^ё (1е 1а 1и1шёге <1е 1а рИе раг Г1геаи в1 ГоисааН. 
Сотр1;е8 Веп(1118 I, ХУШ. 
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приходил ъ въ стащояарное еостояше, т. е. начянадъ терять 
отъ соприкоснавен1я съ воздухоиъ и лучеиспусканхя столько 
твпла^ сколько онъ иолучалъ въ то же время отъ солнца, от- 
м'ЬчалИ; на сколько градусовъ его показан1е выше температурн 
воздуха, опред'Ьляеиой другниъ термометроиъ, находящимся въ 
тФни. 

Подобный наблюден1Я производнлъ уже въ 1756 году 
Дамбертъ, опублвковавш1й найденные имъ результаты въ своей 
сФотометрхи» *), а за сто лФтъ до него Ньютонъ наблюдалъ 
термометръ. последовательно въ тЪни и на солнце, въ надежд'Ь 
опред'Ьлить такимъ путемъ температуру солнца**). 

Позже подобння наблюден1я сделаны были Фложергомъ въ 
1815 я 1816 гг., при помощи термометровъ, изъ которыхъ 
шарикъ одного былъ вычерненъ тушью. Разность обонхъ тер- 
мокетровъ доходила до 9^ — 11^С, при совершенно тихой по- 
год'Ь; но при малМшемъ в'Ьтр'Ь температура термометра съ 
внчерненннмъ шарикомъ понижалась. 

Съ 1820 по 1822 годъ Дашель пронзвелъ рядъ наблю- 
лен1Й въ окрестностяхъ Лондона. Онъ пользовался при этомъ 
термояетромъ, шарикъ котораго покрытъ былъ черною шерстью. 

Бъ тому же времени опыты повторены были вапитаномъ 
Сабиномъ, сначала въ С1ерра-Лвоне, потомъ въ Бапи и Портъ- 
Ройял'Ь, на остров'Ь Ямайк'Ь. Наконецъ Парри пронзвелъ так1я 
же наблюдешя на остров'Ь Мельвилл'Ь. 

Но эти первый попытки изм'Ьрен1я солнечной днерг1и не 
могутъ им'Ьть никакого научнаго интереса, и результаты наблю- 
ден1Й были слишкомъ разнор'Ьчивы. 

§ 22. Гелготермометръ Соссюра, Желая предохранить 
подвергаемый дМствхю солнечныхъ лучей термометръ отъ охла- 
ждающаго вл1ЯН1я воздуха, Соссюръ *) пом'Ьщалъ его въ осо- 



•) ЬатЬег!;: Р110<юте1пе. 1760. 
••) ЗсЬт!^ : ЬеЬгЬпсЬ йег Ме1еого1о81е. 1860, р. 126. 
•••) Заиавпге. Усуа^ея (1ап8 1е8 А1ре8. КвисЬа1е1. 1787—1796. § 932. 
ЗсЬш!^: ЬеЬгЬасЬ (1ег Ме<;бого1ов1е. р. 127. 
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бояъ деревянноииъ ящяк'Ь^ который внутри былъ внложонъ 
толстынъ сдоемъ вычерненной пробки, а сверху закрывался 
тремя стеклявыхи пластинкаии^ отстоящими одна отъ другой 
на полтора дюйма. 

Устроенный таБииъ образоиъ гелтотерноиетръ нагревался 
сперва до опред'Ъленной температуры, потомъ ор1бнтировался 
такъ, чтобы лучи падали нормально на стевляныя пластинки. 
Солнечная теплота проникала въ ящикъ^ заБлк)чающ1й въ 006*6 
териометръ. поглощалась черною поверхностью пробки и задер- 
гивалась стекломъ. Часъ спустя^ оти-Ьчали повазанте термометра 
и сравнивали съ температурою воздуха. 

Такимъ образоиъ зд^сь разность показашй двухъ термо- 
ыетровъ служила м'Ьрою теплового напряжетя оолнечныхъ лучей. 
Но стевляныя пластинки не въ одинаковой степени пропу- 
скали солнечные лучи различной преломляемости, а потому и 
приборъ Соссюра не давалъ точннхъ изм'Ьрен1й. 

Вголль*) говоритъ^ что даже мал'Ьйшее изм'Ьнен1б по- 
ложен1я гел10термометра Соссюра отражается на показа- 
н1яхъ этого прибора. Такъ было во время наблюдешй Вшля 
па вершин* горы Мушероттъ въ сентябр* 1874 года. Вшль 
им'Ьлъ два такихъ ящика^ устроенныхъ по возможности оди- 
наково. Оба они 2-го сентября въ полдень показывали одну и 
ту-же температуру на вершин* горы, а именно 70^ Р. Темпе- 
ратура воздуха была равна 19^\ такъ что напряжете лучей 
солнечныхъ опрел*лялось избыткомъ въ 51^ Р. 

Въ тотъ-же часъ два актинометра В1олля показывали : на 
солнц* 31^.3, въ т*ни 19*\2, что давало разность 12'М. Но 
3-го сентября одинъ изъ япщковъ^ а также одинъ актинометръ 



') У1о11е. Мето1ге зпг 1а 1етрёга^аге тоуеппе (1е 1а заг^^е ёп 
8о1е11. Апп. <)е СЬ1т1е еЬ йе РЬузхдпе. 1877. Магз. 
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бнли перенееенн къ подошв'Ь горн, гд'Ь яаблюдепя въ полдень 
яоказаля : 

Темпер. В08Д* Темпер, черв, ящика Ивбытокъ 

ГвЛ10тврмомвтр^ . . 25^7 80^ 54^3 

Темпер, средины Темпер, термом. Иабытовъ 

Актинометръ .... 17^5 28^6 ИМ 

Въ то- же время на вершнн^ Мушеротгь бнло отж^кчено: 

Темп, воз д. Черн. ящика Избытокъ 

Гел10терм6нетръ . . 20* 68\2 48^2 

Темп. сред. Терм. Избытокъ 

Актинометръ . 21М5 34М5 13^0 

11онижен1в избытка на вершинЪ съ 51^ на 48^2 можно 
бнло объяснить тЪмъ обстоятельствомъ^ что въ это время передъ 
солнцемъ проходили дегк1я облака. 

сНокакъ тогда объяснить»^ говоритъ Вюлль^ € избытокъ въ 
54.3^, которнв показнвалъ въ тотъ-же часъ нижнхй ящикъ^ 
есля не гЬмъ^ что териометръ его при аеренесен1И съ вершины 
горы не занялъ точно такого-же положешя внутри ящика^ 1сакъ 
прежде»? 

Т'Ьмъ не менФе при помощи своего гелхотермоиетра самъ 
Соссюръ иогъ констатировать тотъ фактъ, что напряженхе сол- 
нечной рад1ап1и больше на высокихъ вершинахъ^ нежели на 
равнинахъ. Такъ 16-го 1юля 1774 года въ три часа попо- 
лудни Соссюръ, произведя наблюден1Я на вершин'Ь Сгашоп! 
(2735 м. надъ уровнемъ моря), зам'Ьтилъ^ что гелготермометръ^ 
нагр'Ьтый сперва до 62^.5 С^ показнвалъ на солнц'Ь 87^5 С, 
а температура воздуха была 6^ С. На другой день въ Соиг- 
шауеиг^Ъ (1495 м.) въ такое же время тотъ-же самый при- 
боръ, нагр'Ьтый также до 62.5^ С, показнвалъ 86^^ С. 

Спустя н'Ьсколько дней, Соссюръ повторилъ наблюденхя на 
гор1( С11епа1еие, расположенной вблизи С.-Бернарда^ и поду- 
чйлъ так1е же результатн. 

§ 23. Актинометръ Гершеля. Въ 1825 году Джономъ 
Гершелемъ предложенъ бнлъ динамическ1й методъ опред'Ьлешя 
солнечной рад1ац1И. 
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Акткнометръ Гершеля *) состоялъ изъ термоиетра съ бол- 
тинъ цилиндряческииъ резервуароиъ^ наполненннмъ годубапъ 
раствороиъ и'Ьднаго купороса. Расширеше раствора определя- 
лось при помощи узкой термометрической трубшг^ которая^ при 
значительпыхъ разм'Ьра&ъ самого резервуара,, придавала при- 
бору большую чувствительность. Въ резервуаръ актинометра 
вставленъ бнлъ серебряный вингь, для изм'Ьненгя вмФстимостм 
прибора. Передъ наблюдепемъ помощью этого винта подни- 
малась пли опускалась Ж1цкость до тФхъ поръ, пока конецъ 
столбика не былъ у начала д'Ьлен1Й шкалы. Безъ такой пре- 
досторожности конецъ жидкато столбика во время наблюденгй 
могъ выйти нзъ назначеннылъ пред'Ьловъ; съ изм'Ьнен1емъ же 
объема резервуара устраняется необходимость д^Ьлать термо- 
метрическую шкалу слишкомъ длинною. Такъ какъ К09ффиц1ентъ 
расширешя раствора не остается постояннымъ, а меняется съ 
температурою, то для опредЪлешя температуры жидкости черезъ 
винтъ пропущенъ термометръ. 

Весь приборъ пом'Ьщался - въ деревянномъ ящик'Ь съ за- 
черненными внутренними станками. Верхняя сторона ящика сде- 
лана была изъ стекла и снабжена деревяпною крышкою. Когда 
крышка открыта, солнечные лучи чере^^ъ стекло проникали въ 
приборъ. 

Такимъ образомъ актинометръ Гершеля по устройству 
своему напоминаетъ гел10тсрмометръ Соссюра и, подобно посл'Ьд- 
нему, подверженъ т'Ьмъ же самымъ ошибкамъ. 

Термометрическая трубка прибора Гершеля разд'Ьлена была 
на градусы, изъ которыхъ каждый соотв'Ьтствовалъ 5 или 6 
актииамъ. 

Актина выражала такое иапряженхе солнечныхъ 2гучей^ 
при которомъ каждый квадратный сантйметръ перпендикулярной 
въ лучамъ поверхности получалъ въ одну минуту около 0.04 
калор1и. 



*) Зс11т1(1 : ЬеНгЪнск (1вг Ме1еого1о§1е, р 127. 



75 СОЛНЕЧНОЕ ЛУЧЕИСПУСКАШЕ 75 

Методъ наблюдешя состоялъ въ ол'Ьдующбнъ : сначала 
отм'Ьчалн ходъ термометра въ гквш въ течете одной минуты^ 
потомъ его нагр'Ьван1е на солнц'Ь въ такое же время и нако- 
нецъ опять охлажден1е въ т'Ьнм также въ одну мннуту. Среднее 
ариеметичеекое изм1нан]й жидкости до н посл'Ь янсоляд1Н въ 
течен1е одной минуты служило поправкою относительно нагр'Ь- 
ван1я или 0]Елажден1я прибора въ воздух'Ь. Для ббльшей точности 
обыкновенно производили ц'Ьлый рядъ наблюден1й, напримЪръ въ те- 
чете 11 ммнутъ^ поперем'Ьнно открывая и закрывая крышку на одну 
минуту, потомъ брали среднее изъ всЬхъ наблюдешй на солнц'Ь 
а также отд'Ьльно изъ всЬхъ наблюдеи1й въ т^ни. Алгебраи- 
ческая разность этихъ двухъ среднихъ давала въ доляхъ шкалы 
величину расширен1я жидкости въ одну минуту^ подъ вл1ЯН1емъ 
однихъ только солнечныхъ лучей. По атимъ даннымъ опред'Ь- 
лилось напряжен1б солнца въ калор1яхъ. Для атого необходимо 
знать истинную теипературу жидкости, ел К08ффиц1ентъ расши- 
рен1я, теплоемкость и наконецъ размеры прибора. 

Гершель при помощи своего прибора произвелъ цЪлнй 
рядъ наблюден1й въ Европ'Ь и на мнсЬ Доброй Надежды. 

Въ особенности много наблюдентй помощью актинометра 
Гершеля произведено было Форбсомъ съ 1832 по 1841 годъ. 
Изъ нихъ наибол'Ье важныя набяюденхя сд'Ьланы были совместно 
съ Кемцемъ въ сентябр* 1832 года, на вершин* Фаульгорнъ 
и въ Брхенц*, для опред'Ьлетя коэффицтента теплопрозрачности 
воздуха. Не смотря на недостатки прибора Гершеля, слЪдуетъ 
зам'Ьтитц что вс* эти изм'Ьрвнгя произведены были весьма 
тщательно. 

Бемцъ замЪтилъ, что въ актинометр* Гершеля расширете 
раствора во время первой минуты д*йств1Я солнечныхъ лучей 
происходитъ неравномерно, а именно, сперва скорость рас- 
ширен1я замедляется и только по прошеств1и 50 секупдъ она 
становится почти постоянною. Явлен1е это, наблюдс^емое и въ 
обыкновенныхъ термоиетрахъ, объясняется т*мъ, что при дЪЙ- 
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етвл со лнечннхъ лучей прежде подвергается нагр^Ьватю самъ 
ревервуаръ актинометра я^ вслЪдствГе увехнчешя его емкостк, 
закедляется видихое расширепге |>аствора въ теряоветрическо! 
трубк4. 

Автяноиетряческая жидеость въ различнылъ приборахъ 
ияФетъ различные коэффищенты расширен1я^ а также разлЯчную 
тенлоеякостц съ течешенъ времени изм'Ьняющхеся. . 

Бели къ тому-же принять во внямаше неодинаковую 
прозрачность стекляннхъ пластннокъ^ предохраняющихъ термо- 
метръ отъ движен1я воздуха^ то не трудно внд'Ьть^ что наблю- 
ден1я помощью актинометра Гершеля вообще не точнн и не- 
еравнямн между собою. 

§ 24. Дифференгтльный термометръ Лесли и термо- 
скопъ Румфорда. Джонъ Лесли*) въ 1800 году предложилъ 
для измФрешя солнечной рад1ац1И свой Д0фференц1альннй тер- 
мометръ, котораго одинъ шарикъ былъ внчерненъ, а другого 
вызолоченъ. Въ 1804 году Румфордъ воспользовался для то1- 
же ц^ли устроенныиъ имъ термоскопомъ. 

ПослЬ всего изложеннаго о законахъ охлаждеюя тФлъ 
сама собою очевидна непригодность обоихъ приборовъ для 
точннхъ изм'Ьрен1Й. Оба они подвержены сильному вл1ятю воз- 
душныхъ токовъ, такъ какъ не защищены оболочками. 

Изм'Ьряя въ Эдинбург'Ь при помощи своего прибора на- 
пряжете солнечной рад1ац1и въ различные часы дня, Лесля 
нашелъ, что при ясной погодЪ атмосферою задерживается чет- 
вертая часть лучей, падающихъ перпендикулярно на осв-Ьщае- 
мую поверхность. 

Кемцъ въ сентябр* 1832 года**) воспользовался при- 
боромъ Десли, для олред'Ьлен1я на вершине Фаульгорнъ 
напряжен1я лучей , идущихъ непосредственно отъ солнца 
я отраженныхъ атмосферою. При помощи формулы Бугера 



*) ^. ЬевИе: Ёзва! 8пг 1а сЬаХепг. Ьопёгез. 1814. 
**) Ка^аа: АсМпоте^пе, р. 45. 
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Кб1цъ нашелъ^ что на вершян^ Фаудыорнг теряется 307о 
всл'Ьдбтв1б пог1ощен1я атяосферою. 

Аббатъ Аллегро, воспользовавшись прннципомъ прибора 
Лесли^ устроилъ весьма остроумный солнечный счетчикъ*). 
Двухколонная трубка^ оканчивающаяся шариками, вращается 
вокругъ горизонтальной оси. Шарикъ, котораго внешняя по- 
верхность вычернена, выставляется на солнце; другой же, съ 
вызолоченною поверхностью, прикрыть окраномъ. Жидкость, на- 
полняющая трубку и отчасти шарики, отъ нагр'Ьван1я вычер- 
ненной поверхности перемещается къ золоченному шарику, ко- 
торый вслОдствхе этого наклоняется. При закагЬ солнца чер- 
ный шарикъ охлаждается, трубка поворачивается въ обратную 
сторону и при помощи особаго рычага останавливаетъ ходъ 
часовъ, которые показываютъ продолжительность солнечнаго 
осв'Ьщеля. 



ГЛАВА VII. 

Абсолютный пиргел1о]11етръ Пудье* 

§ 25. Пулье мы обязаны первыми точными мэмЪреихями 
солнечной радаащи, произведенными имъ въ 1837 году **). Сперва 
онъ для евоихъ наблюден1й пользовался гелЬтермометромъ, въ 
моторомъ термометрическ1й шарикъ бнлъ пом'Ьщенъ въ центре 
сферической оболочки, удералвающей постоянную температуру. 
Черезъ особое отверстхе солнечные лучи проннвали къ шарику 
термометра, котораго наблюдалась стацхонарная температура. 

Однако Пулье вскоре оставилъ статическхй методъ наблю- 
дешй и устроилъ два новыхъ прибора^ изъкоторыхъ, намбол'Ье 
точный, пиргел10метръ, послужилъ Пулье для многихъ ваашыхъ 
мэслЪдован1Й. 



*) Еа(1аа : Асипотё^пе, р. 45. 

**) РепПее: ТгаИё (1е РЬ78^^11е, Ь. II. Сотр<;ев Кепдов, I. УП. 1838. р. 24. 
Ро^бпс1ог^8 Апп. I. ХЬУ р. 26, 481. ВаДаа: АеМпотеШе, р. 68. 
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Въ прибор'Ь Гершеля напряжен1в соаяечныхъ лучей полу- 
чается сперва въ усдовныхъ единвцахъ^ которыя затЪнъ уже 
переводять въ каюргя. 11иргбЛ10иетръ Пулье даетъ результаты 
наблюденШ непосредственно въ калор1яхъ. 

Пиргел10метръ Пулье состоитъ изъ плоской серебряной^ 
снаружи полированной^ цилиндрической коробки^ которая напол- 
няется дистиллированною водою. Основаше цилиндра^ направ- 
ляемое нормально къ солнечнымъ лучамъ, покрывается слоенъ 
сосновой сажи ^ съ противоположной же стороны въ цилиндре сд'Ь- 
лано небольшое отверспе, черезъ которое пропущенъ резервуаръ 
чувствительнаго термометра. Стволъ этого термометра заключенъ въ 
медную оправу^ имеющую продольный разр'Ьзъ для отсчетовъ; 
къ опранЪ же прикреплена серебряная коробка. Вся система 
поддерживается дв}мя кольцами такимъ образомъ^ что оправу 
можно вращать вокругъ оси термометра и т'Ьмъ самымъ пере- 
м'Ьшивать воду въ серебряной коробк'Ь. 

Приборъ устанавливается на штатив'Ь съ шарниромъ^ при 
помощи которато можно орхентировать зачерненную поверхность 
коробки нормально къ солнечнымъ лучамъ. Для болФе же 
точнаго ор1ентирован1я служить вспомогательный кругъ та- 
кого же Д1амбтра^ какъ и коробка. Богда т'Ьнь отъ коробки 
совершенно покрываетъ этотъ кругъ^ то приборъ установленъ 
въ надлежащемъ положен]и. 

сОпытъ», говоритъ Пулье^ € производится слЪдующимъ об- 
разомъ : когда вода въ сосуд'Ь приблизительно принимаетъ тем- 
пературу окружающаго воздуха^ пиргел1ометръ помещается въ 
тень, но очень близко отъ того мФста^ где онъ стоитъ на 
солнце ; его устанавливаютъ такимъ образомъ^ что онъ обра- 
щенъ къ той же самой части неба; потомъ въ течете четы- 
рехъ минуть отмечаютъ съ минуты на минуту его нагреваше 
или охлажден1е; въ течен1е следующей минуты его ставить 
позади экрана и орхентируютъ такимъ образомъ^ что, отнявь 
зкранъ въ конце этой минуты, которая будетъ пятою, подвер- 
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гаютъ дФйств1Ю перпендикушрннхъ лучей. ЗатФиъ въ течен1е 
пяти минуть, при д'Ьйетв1и солнечннхъ лучей, отжЪчаютъ съ 
нниутн на минуту нагрФван1е, которое становится весьиа бы- 
стрнмъ, нри чемъ воду сл'Ьдуеть поддерживать въ двихен1и. 
Въ концЪ пятой минутн вновь ставятъ дкранъ, отодвигаютъ 
првборъ въ первое ноложен1е и въ течен1е пяти минуть вновь 
набдюдають его охлажден1е. 

Пусть § нагр^Ьваше, которое испытываеть приборь вь те- 
чете пяти минуть при дЪйств1и солнечннхь лучей, г и Г| — 
охлахден1е также въ течен1е пяти минуть до и посл'Ь нагрЪ- 
ван1я на солнц'Ь : тогда произведенное солнечною теплотою уве- 



г+г, 



2 



». 



жичепе температуры 1;=^+ 

Чтобн точн'Ье опред^Ьлить величину 1; дЪлають обнкно- 
венно ц^Ьлнй рядъ наблюдешй, держа ириборь по пяти минуть 
поочередно то вь гЬнн, то на солнц'Ь, и такимь образомь по- 
лучается ц-Ьянй рядь велнчинь 1;, для которнль находять 
среднюю. 

Зная же величину 1;, пазмФрн зачерненной поверхности, 
в'Ьсъ нагреваемой воды, а также теплоемкость коробки, стекла 
н ртути вь резервуаре термометра, можно определить напря- 
жеше солнечннхь лучей непосредственно вь калор1яхь. 

Пусть р представляеть весь воды вь граммахь, р^ — сумму 
теплоемкостей серебра, стекла и ртути, р — радхусь зачерненной 
поверхности; тогда количество солнечной теплоты, нормально 
падающей на одинь квадратный сантиметръ вь течете одной 
минутн, выразится следующимь образомь : 

Другой приборь Пулье состояль изь пиргелЬметра, снаб 
женнаго широкимь собирательнниь стекломь. Пулье предпола- 
галь пользоваться этимь приборомь вь томь случае, когда не- 
возиожно производить наблюдешй въ свободномъ воздухе''). 

*) Сгота; Аппа1. (1е СЫт1е е( (1е РЬу81чае, 8.6, и XI, 1877. 
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Чечевица^ ии'Ьющая 25 сантЕметровг въ дгаметрЪ, устанавжи- 
валась такигь образомъ^ что въ фокусе ея^ на разстоян1и 60 
сантвметровъ оп стекла^ ваходидея серебряный сосудъ^ ем1- 
щающ1Й 600 граииовъ водн. Фориа сосуда и расиоложеиге 
чечевш](н были такъ расчитаны^ что при всякой высотЬ солнпа 
луч1 иоглн падать перпендикулярно на вычерненную поверхность. 

Опыты производились какъ и съ предндущимъ приборомъ, 
и количество теплоты, падающей въ одну иииуту на квадрат- 
ный сантииетръ поверхности^ определялось формулою^ анало- 
гичною прежней. 

Но при употреблеши этого прибора необходимы новыя 
поправки относительно поглощен1я лучей стекломъ чечевицы. 
Браве и Мартенъ пользовались этииъ прибороиъ во время 
сравнительныхъ опытовъ, которые они производили въ 1844 
году на МонбланЪ^ на высот^^ 3930 м. надъ уровнемъ моря и 
въ Шамуни*). Разность уровней обФихъ станцгй была равна 
2890 метрамъ. Два пиргел1ометра, сперва тщательно св-Ьроя- 
ные, наблюдались одновременно на об'Ьихъ станц1яхъ. Резуль- 
таты этихъ изм'Ьретй привели къ выводу, что солнечное напря- 
жен1е на горахъ выше, хотя температура была на 22^ ниже, 
нежели въ долине. 

ГдавнМш1Й недостатокъ пиргелхометра Пулье состоитъ въ 
тоиъ, что, не смотря на вращеше сосуда, частицы воды не 
легко отстаютъ отъ его ст^нокъ и поэтому образуютъ непрово- 
дящШ слой бол'бе нагр'Ьтой воды. Такимъ образомъ погруженный 
термометръ не показываетъ въ точности температуры той по- 
верхности^ которая подвержена дФйствхю солнечныхъ лучей. 

с Это бросается въ глаза» , говоритъ Вшль**)^ « при веЪхъ опы- 
тахъ съ пиргбЛ10метромъ. Въ самомъ дЪлЪ, если выставить 
приборъ на пять минутъ противъ солнца, стараясь его вра- 



*) Вез саизез ()а Гготс! заг 1е8 Ьаи1ез топ(;адпе8. Аппакз с[б сЫшхе, 
3 зепе^ Ь. ЬУШ. 1860^ р. 210. Вгауа1в : Уоуа^ез еп 8сапс11пауе. 

'*) УюИе : «Мето1ге зиг 1а 1;втрёга(;аге тоуеппе йе 1а зпг^асе «(и 
801611». АппаЬ (1е сЫппе 1877. 



81 СОЛНЕЧНОЕ ЛУЧЕИСЙУСКАШЁ. 61 

щать все это вре1я, какъ реконендуетъ Пудье, а потожъ но- 
1'Ьстять въ т'Ьнц то заиЪтииъ, что териоиетръ продолжаегь 
доднпаться еще въ тбчен1е одной минуты. Когда же его опять 
поставить на соянце, то наблюдается аналогичное заиедяенхе 
въ ход'Ь терюиетра. Я сд'Ьяадъ большое число наблюдешй съ 
пиргелшетроиъ^ который мн'Ь точно по модели Пулье устроилъ 
Рункорфъ^ поставивъ прекрасный термометръ Разкё, и всегда 
наблюдалъ это вамедленхе». 

Въ виду этого Дюфуръ поступаегь танимъ образомъ, что 
въ пятую минуту ставить прнборъ въ гЬнь; температура его 
продолгаетъ повышаться и достигаетъ максимума по истечеган 
шестой минуты ^ тогда прнборъ опять ставится на н'Ькоторое 
время на солнце, чтобы температура его повысилась на одинъ 
градусъ; потомъ снова отодвигается въ т11нь и наблюдается 
охлаждеше. 

Эти наблюден1я служили Дюфуру для поправокъ показантй 
прибора на солнц'Ь. Но выгода подобной операщи сомнительна. 

До какой степени ошибочны могутъ быть выводы всл'Ьд- 
стте нодобнаго прилппая1я воды къ металлу^ показываетъ весьма 
поучительный опнтъ Пекле (Рес1е1;)*). 

При его изсл'Ьдован1яхъ теплопроводности металловъ 
испытываемая пластинка составляла основанхе калориметра^ 
погруженнаго въ большой сосудъ, наполненный водою тем- 
пературы 10(к^. Оказалось^ что природа пластинки совер- 
шенно не влгяла на количество тзплоты^ передаваемой калори- 
метру въ единицу времени. Пораженный этимъ результатомъ, 
Пекле сталъ искать причины этого явленхя и нашелъ^ что она 
объясняется прилипанхемъ къ нагр'Ьтому металлу очень тон- 
ка^о слои воды, которая по своей дурной проводимости пре- 
питетвоваш раепространешю теплоты въ калорйметр'Ь. Для 
устранен1я этой ошибки Пекле вынужденъ былъ приб'Ьгнуть къ 
особой систем'Ь щетокъ, помощью которылъ во время опытовъ 



*) Аппакв <1е сЫпие е1 (1е рЪувхчие, 3 аёпе, I. II. 

т. ХУи. дав. Мм. Отх. 6 
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непрерывно перен^нядся еюй воды, соприБасающШся съ кетал- 
лоиъ. Таже причина должна конечно вл1ять и на показап1я 
пиргел10нетра Пулье. КромЪ того трудно допустить, чтобы 
простое вращеше прибора вовругъ его оси могло способство- 
вать переи'Ьшиван1Ю воды, которая^ въ силу сноеК. иперщи, мо- 
жетъ просто скользить только по ст'Ьнкаиъ ящика. Тиндаль 
старался уменьшить вл1яте этого неудобства тЪмъ^ что вмЪсто 
воды употреблллъ ртуть, которая отличается большею тепло, 
проводностью и меньшею теплоемкостью. Но ртуть не смачи- 
ваетъ серебра, а потому передняя пластинка сделана была кзъ 
жел^а. 

§ 26. Пиргелгометръ^ усовершенствованный профессором^ 
Крова*). Крова подробно разсиотрЪлъ всЬ причины ошибокъ при- 
бора Пулье. Для этого онъ воспользовался двумя пиргел10мет- 
рами, одной и той же конструкщи, наблюдая ихъ, согласно 
указан1ямъ Пулье. Выставленные на солнце одинъ подлФ дру- 
гого, оба прибора въ общемъ давали согласный показанхя, хотя 
въ нЪкоторыхъ случаяхъ и замечалось небольшое различхе въ 
ихъ ходЪ. Но когда онъ наблюдалъ при помощи пиргел10иетровъ 
различной конструкщи, то въ этомъ случа'Ь зам'Ьчались болЪе 
значительный отступлен1я. 

с Часто, отсчитывая термометръ», говоритъ Крова, с доста- 
точно было неосторожно повернуть или толкнуть ось прибора въ 
сторону, чтобы жидкость въ термометре поднялась на некото- 
рую часть градуса, не смотря на то, что приборъ оставался 
въ тени». 

Сравнивая два пиргбЛ10метра одной и той же конструкщи^ 
изъ которыхъ одинъ былъ вычерненъ копотью, а другой покрыть 
поглощающимъ слоемъ особаго приготовлепя, Крова могъ кон- 
статировать, что наиболее полное поглощепе было во второмъ 



*) А. Сгоуа. «Меваге (1е Г1п(еп811ё са1ог1йч11е (1е8 гасИаИопз зоШгез 
е^ (1е8 1епг аЪвогриоп рагГа(то8рЬёге1егге8<;ге>. Аппа1е8 ее сЫше е1 (1е 
рЬувгчае^ б зёНе, (. XI, 1877. 
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елуча'Ь ^ такъ что тепловое напряжете ^ изи'Ьряемое вто- 
рвгаъ пиртел10метро1Ъ^ всегда оказывалось н'Ьсбольбо внше. 

Врова полагаетъ, что поглощенхе лучей поверхностью^ по- 
крытою приготовленнымъ имъ составоиъ^ навболЪе близко под- 
ходитъ къ теоретическому случаю полнаго поглощен1л. 

На основанхи всЪхъ этихъ опытовъ^ Ерова сл-Ьдующинъ 
образомъ видоизм'Ьнилъ приборъ Пулье. Его пиргел1оиетръ 
представляетъ вполн'Ь цилиндрическ1Й стальной ящикъ, состоя- 
ний изъ двухъ плотно скр'Ьпленныхъ половинъ. Окружность, 
по которой сходятся эти дв^Ь половины, покрыта тонкииъ 
слоенъ сурика и льняного иасла. Такая коробка^ построенная 
во1а2^о]1ъ, по жн1н1ю Крова, способна въ продолжепе н^Ьсколь- 
кихъ дней удерживать пустоту, подученную помощью ртут- 
наго насоса. Боковая поверхность этого цилиндра весьма тща- 
тельно отполирована, для уменьшешя вл1ЯН1я лучеиспускапя. 
Боробка наполнена ртутью, при чемъ въ нее. цогруженъ тер- 
мокетръ Бодэна, вправленный въ стальную пробку, которая ввин- 
чивается въ основан1е цилиндра. Для избАжанхн возможной ломки 
прибора при расширен] и ртути ^ пробка, поддерживающая 
термометръ^ окончательно завинчена была лишь только послФ 
того, какъ температура коробки, наполненной ртутью, доведена 
бнла до 60®. Термометрически шарикъ находится на самой 
оси коробки, стволъ же термометра, перпендикулярный къ осно- 
ваи1Ю цилиндра, поддерживается стекляной муфтой, прикрепленной 
къ пробке. Бесь приборъ, также какъ и пиргел1ометръ Пулье, 
устанавливается на металлическомъ стержн'Ь и при помощи шарньера 
всегда можетъ быть направленъ къ солнцу. Для лучшаго же 
ор1ентирован1я оси прибора служитъ вычерненный латунный эк- 
раиъ, получающ1Й гЬнь отъ ящика, какъ и въ пиргел10метрф 
Пулье. 

Еакъ было уже сказано, Ерова обратилъ особое вниманге 
на поглощающ1й слой^ которымъ покрывается основаше ци- 
дмндра. По его наблюдешямъ, природа поглощающаго слоя ока- 
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зываетъ (1к]|лыпоб В11ян1е на цодучаехыв реа^удьтатн. Еще Мед- 
10Н& повазадъ^ что^ ведя докрыть поднрованную кетаддичесвуд) 
поверхность годдандсвою сажею^ то некоторая часть теиной ра- 
Д1аци1 проходнтъ черезъ сдой сажв безъ погдощен1я в, отра- 
жаясь отъ. подированной поверхностям снова выходить наружу. 

Мадое прядяпанхе сажя въ иетаддячесвой поверхностя 
также доджно замедлять передачу теп доты кадоряветряческой 
коробкЪ. Но, съ другой стороны, есдЯ; ддя уведяченхя пряди- 
пан1я, сначада покрыть нетаддвческую поверхность чернывъ яа- 
товнмъ давояъ, а потомъ сажею, то тепдопроводность черезъ 
такой сдой будегь еп^е неньшад. 

Ддя Н8б^ая1я вс^хъ атяхъ неудобствъ Крова свачада 
покрнваетъ гадьвднопдаствчесвя основан1в ящлт сдоенг яЪдк, 
заетавдяя ото оевоваяхе фуякщоняровать въ качестве отряца- 
тедышго адекхрода въ ваяв! якдяаго купороса. Поод'Ь этого 
ж'Ьдная поверхность погружается въ очень висдый растворъ 
хдорястой пдатины я приводятся въ связь съ отряцатедьнняъ 
аодюсохъ четнрехъ эдеиеятовъ Бувзена, пря чеяъ подожитедь- 
нынъ подюсонъ служятъ пдатяяовая пдастинви, погруженная въ 
туже ванну. Пря раздожен1я раствора хдоръ выд^кдяется па пдагяно- 
вой ядастинкф, а на я-Ьдиой поверхностя осяованхя цядяндра 
осаждается вядьяо прндяпающхй къ нему черный осадокъ плат 
тяяы. Такямъ образояъ получается иетадляческая матовая по- 
верхность чернаго цв1Ьта, составляющая одно гЬдо съ короб- 
вою. Чтобы ев^ бод1^е уведячять погдощательную способность 
этой, поверхвостя, ее можно подвергнуть потомъ д'Ьйств]ю пда- 
меяя. Двойной экраяъ дш1дцатн савтяметровъ въ дхамвтр'Ь при- 
ц%йЛ№ь къ подвяжпому стержвю я расподоженъ несколько 
всрпе прибора, на разстоян1я отъ него 50 — 60 сантяметровъ. 
Когда прйборъ нужно подвергнуть д'Ьйствхю солнечныхъ лучей, 
эвраяъ этотъ отводятся въ сторону. В'Ьсъ всего прибора^ при- 
веденный къ теплоемкости воды, можетъ быть разъ вавсегда 
опред'Ьлевъ мзъ сравяеюя результатовъ большого числа кало- 
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ринетрпескихъ олрбд<Ьлен1Й. %а основная операц1я онредЪ- 
ляетъ собою абсолютную величину всЬхь актпойетрнческякъ 
изиЪревШ. 

Пулье для »того^ взвешивая отдельно каждое тФло, при- 
надлежащее серебряной коробв'Ь, ужножаяъ найденный вФсъ на 
соответственную уд^Ьльную теплоту. 

Е;рова нредпочитаетъ непосредственное опредАлеше тенлоен- 
кости всего прибора. 

Для этого онъ понФщаетг коробку надъ небольшою го- 
рькою, поставленною на 20 сантиметровъ ниже ыперненной 
поверкяосп^ я ждетъ, пока приборъ не приметь постоянной 
тенпературн. Тогда онъ погружаетъ его ьъ водяной валбри- 
метръ и со всЪми предосторожностями^ прмнммаем&м обнвно- 
вепо прм опред'Ьлен1и удельной теплоты по методу емЪлешя^ 
находнгь иевоиую величину. 

§ 27. Идмтьненгя въ пиргелгометргь Пулье^ сд1ьланныя 
Вартоли и Страчгати. Въ конц'Ь 1885 года нтал1анск1б про- 
фессора Бартоли и Страч1ати*) произвели ц1»лый рядъ нзм^- 
рен1й солнечной энерпи на различныхъ внсотахъ надъ уровнемъ 
моря. 

Бартоли й Страч1ати свои наблюден1я проиаводилм по 
методу Пулье^ который оня^ посл4 долгаго и всесторонняго 
нзучешя вс^Ьхъ вообще методовъ изм%рен1я со1нечной рад1ац1И, 
прязаия наибол'Ье ращональнымъ. 

Что же касается самого прибора^ то онъ бнлъ я^Ьсвольво 
язм'Ьненъ, въ виду сл'Ьдующихъ зам'Ьченныхъ авт«ораии не- 
достатвовъ пиргедЬиетра Пулье: 

1. Болббаи1е воды посредствомъ вращетя цмлиндрм- 
чееваго ящика^ вавъ рекомендуетъ Пулье ^ недостаточно^ и опыты 
Цевле показали, что жидк1Й слой, смачивающгй дно ящика, 



*} А. Ваг(о11 е<1 Б. 81гасс1а(;1: «Швпге (1е1 са1оге зоЬаге^ еверт!^ 1ц 
ХиИа (]а1 1885 1п Ро1>. 

И ппоуо стеоЮ. 1891. Тегга вепо. Тошо XXIX, р. 



86 М. ПАНЧЕНКО. 86 

нохетъ принести значитежьннй вредъ въ качеств^Ь дурного про- 
воднжБа теплотн. 

2. Степень охяаацешя пиргелоиетра изменяется съ ми- 
нуты на минуту^ такъ канъ онъ не защищенъ отъ случайныхъ 
движенШ окружающато воздуха; вся'Ьдствхе этого понрав]си 
относительно охлаждон1я, по методу Пулье^^ часто далеко не 
точны, а иногда величина поправки равна изм'Ьряемому на- 
пряжешю. 

Вследстик этого ' Бартоля и Страчхати, для устранешя 
замЪченныхъ недостатковъ^ и видоизм'Ьнили пиргел1ометръ Пудье. 

Приборъ, которымъ они производили свои наблюден1я, со. 
стоялъ изъ трехъ частей: 

1. Калориметра. 

2. Оболочки съ двойными стЪнками^ между которыми про- 
пускалась струя воды постоянной температуры. Эта оболочка^ 
снабженная круглымъ отверст1емъ для пропусканхя солнечныхъ 
лучей, должна была защищать калориметръ отъ воздушныхъ те- 
чен1й и лучеиспусван1я овружающихъ предметовъ. 

3. Параллактической подставки^ для поддержан1я плоскости 
названнаго отверст1я въ перпендикулярномъ положен1И къ сол- 
нечннмъ лучамъ. 

Телескопъ съ орхентаторомъ служатъ для того, чтобы ви- 
деть, действительно ли отверст1е ободочки перпендикулярно къ сол- 
нечнымъ лучамъ ; если оно не перпендикулярно, то при помощи 
двухъ большихъ винтовъ всегда можно изменить его положен1е 
надлежащимъ образомъ. 

Еалориметръ состоитъ изъ ящика, им^ющаго видъ пря- 
моугольнаго параллелепипеда. СтФикн этого ящика, изъ желтой 
м^ди, толщиною въ 1 миллииетръ^ съ внятней стороны никке- 
лйрованы, а съ внутренней зачернены равномерно при помощи 
петролеумовой лампочки, весьма простого механизма. 

Ящикъ снабаизнъ агитаторомъ, состоящимъ изъ металди- 
ческаго поршня, внутри пустого и плотно прилегающаго къ 
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ст'Ьнкамъ ящика. Этотъ поршень, вншиною въ 5 сантикетровъ, 
на дн'Ь жиЪетъ кругюе отверспе, отъ вотораго проведена труб- 
ка къ терюхетру, прикр'Ьпленному , къ верхней части ящика. 
Поршень движется равнонЪрно вверхъ и внизъ при понощи 
двухъ мФдннхъ стержней. 

Цинковая ободочка съ двойннии ст'Ьнкаии яж'Ьетъ внутри 
какеру, въ вид'Ь параллеяепипеда, съ квадратннхъ основан1б1ъ, 
для поиФщешя калорниетра. 

Въ нроиежутк'Ь^ иежду станками, пропускается струя воды, 
которая потогь приливаетъ къ агитатору, подобно тому, какъ 
въ калорииетр^Ь Вертело. 

Надъ открытою поверхностью оболочки, между двумя упо- 
мянутыми винтами, прикреплена жел'Ьзная совершенно гладкая 
пластинка съ квадратннмъ отвбрст1емъ въ 5 кв. дециметровъ. 
Черезъ это отверст1б и проходитъ пучекъ солнечннхъ лучей, 
осв1^щая значительную часть зачерненной поверхности пирте- 
л1ометра 

Еъ пластинк'Ь извн^^ прикр'Ьпленъ орхентаторъ. 

Отсчеты на термометр^Ь делаются при помощи подвнжнаго 
телескопа, что даетъ возможность опред'Ьлять десятый доля съ 

точностью до Увоо "™ Д*^® 7|ооо ^^Р^ДУ^*- 

Наконецъ въ прибор'Ь находятся еще дхафрагма, состоя* 
щая изъ цинковаго ящичка^ наполненнаго водою и передвигае- 
маго параллельно жел^Ьзной пластинкЪ съ отверст1емъ, для за- 
держивашя солнечныхъ лучей. 

При такомъ устройстве прибора, авторы говорятъ, что имъ 
€ удалось устранить недостатки пиргелхометра Пулье» и что 
пзмерешя делаются также хорошо, какъ и обыкновенный кало- 
ркметряческ1я, при чемъ они остаются верными с даже при 
сильномъ ветре». 

Такъ напримеръ Бартоли и Страч1ати получили следую- 
Щ1е отсчеты съ точностью до '/юоо градуса: 
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Батан1Я 1-го декабря 1887 года. 

Время. Температура. 

8 часовъ 10 мин. О" 14^215 въ т*ни 

8 > 15 > О'' 14%219 лучи солнца введены 

8 э 20 » О'' 15^280 > > перехвачены 

8 э 25 » 9" 15^280 въ т4нн. 

Вм^тЪ съ т'Ьиъ Бартоли и Страч1атн произвели ц'Ьлнй 
рлдъ одновреиенннхъ наблюдешв при лоиощи одннаковыхъ 
пиргел1оиетровъ^ завлючающнхъ въ пнргелтометрическилъ ящн- 
кахъ различные жидкости, какъ-то : воду, крахшальннВ растворъ, 
алкоголь, олифу, хидк1й иля густой глицеринъ, ртуть (для 
посл^Ьдней употреблялся стальной калорииетръ съ такЕиъ же 
агитаторомъ). При всЬхъ такихъ оаытахъ получались совер- 
шенно согласные между собою результаты. 

§ 28. Еритичешя изслтьдовангя Латле. Бром^Ь указан- 
ныхъ уже недостатковъ, было сд^^лано различными учеными еще 
много другихъ замЪчашй о приборе Пулье. Противъ пирге- 
лЬметра высказались: Соре, Фрблихъ^ Феррель, Пернтеръ, въ 
особенности Лангле, и наконецъ въ посл'Ьдпее время проф. 
Хвольсонъ. 

Соре*) первый указалъ на то, что едва-ли охлажден1в^ 
которому подверженъ пиргелшметръ черезъ лучеиспускаше и 
соприкосноввн1е воздуха, во время д*йств1я солнечныхъ лучей, 
есть среднее изъ охлаждешй^ наблюдаемыхъ въ т'Ьнм до и 
посл'Ь выставлешя прибора на солнце. 

Пернтеръ **) и Феррель '** ) считаютъ пиргелхометръ Пулье 
приборомъ ненадежнымъ. . 



*) 8оге1: «ВесЬегсНез зиг Г]п<;еп811;ё са1о^^6^ие ^ез гасИаНопз зо1а1ге5>. 
Сотр1;ез Вепёаз <1е 1а зеззхоп й Вогс1еаих <1е ГА85ос1а(1оп {гапда1зе ропг 
Гауапсетеп^ (1е8 Зшепсез, р. 282. 1872. 

**) Регп1;ег : Ме1еог1о8. 2е11;8сЬпЛ 1889, р. 130. 

***) \\Г. Гегге!. Тетрег. о^ ЬЪе а1то8рЪеге. РгоГезз. рарегз о{ Ь\\е 
81рта1 зегпсе ХШ. ^азЫп^оп 1884, р. 49. 
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Но обстоятельння крппесш 1зе|Адован1я 8Того пртбора 
впервые сделаны был Ланпе*),) комрн! во время свое! 
званенитой »БСпедиц1н на гору Уитяей пояьаовадся^ между про- 
чимъ, и пиргел10жетроиъ Пудье, содержап^мъ воду. 

Приборъ этоп состояяъ жзъ цяяяндржчеевой нФдвой во* 
робки, покрнтой гальванопяастяческ! серебромъ. Внчерненное 
съ вн^Ьшней стороны основапе цинндра содержало 100 квадр. 
сантииетровъ. Коробка, до потружетя въ нее тернонетра, вме- 
щала 104,2 грамма воды. 

ИзслФдовавъ пиргелюметръ, Дангле прншелъ къ заключе- 
шю, что введенный II улье способъ поаравокъ относительно 
охлажден1я прибора въ воздух'Ь лншепъ теоретячесваго осяо- 
ван1я. 

« Эта формула»**), говорнтъ Лангле, «теоретячесви ошибочна, 
и приборъ не надеженъ даже при самомъ однообразномъв'Ьтр'Ь». 
По его мн'Ьн1ю, даже и при совершенномъ спокойств1И воздуха 
такая поправка мало внушаетъ дов1р1я. 

Дал'Ье Дангле останавливается на другомъ, уже изв'Ь- 
стномъ яаиъ^ практическомъ недостатк'Ь, который состоитъ въ 
томъ, что термометръ въ первый моментъ продолжаетъ подни- 
маться въ т'Ьии и падать при выставлен! и прибора на солнце. 

Такое заиаздыванге д'Ьлается иен^Ье зам'Ьтнниъ, если 
взбалтывать сильно воду въ пиргелшиетр'Ь. Лвленхе это^ какъ 
было уже сказано, обусловливается главнымъ образомъ дурною 
проводимостью воды и ея прилипашемъ къ дну цилиндра. 

Только по возвращен!» на Аллеганы Дангле получилъ 
г.иргел1011етръ^ устроенный по систем'Ь Тиндаля, и тогда же 
произвелъ рядъ сравнительныхъ наблюденхй. 

Эти наблюден1я производились одновременно при помощи 
водиаго пергел10метра (Уг 1), того самаго, которымъ онъ поль- 



*) 8. Р. Ьап^ку : «ВезеагсЬев оп 8о]аг Ьеа1; ап(1 На аЪзогрИоп 
Ьу 1Ье еаг1Ь'8 аЬтозрЬеге». 1УазЬ1Пй1оп, 1881. IV, р. 51. 
**) 8. Р. Ьап81еу, р. 62. 
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зовиея во время эвспеднцш, и ртутнаго (Х2 2), сд'Ьланваго 
нзъ жбХ^Ьэа и никвелярованнаго. 

Въ посл'Ьднежъ врибор^Ь внчервеввая поверхность^ подвер- 
гающаяся дЪйствхю солнечныхъ лучей^ содержала въ себ^Ь 
20,268 кв. сантинетровъ. Оба прибора защищена были отъ 
в*Ьтра я лучеиспускашя сосЬднихъ предметовъ цилиндрич. по- 
верхностями. 

Приводямъ результаты этихъ интересныхъ сравненхй^ сдЪ- 
ланннхъ 22 октября 1881 года на Аллеганахъ. 

Оер1Я А. Небо молочнаго цв'Ьта^ съ облаками у горизонта. 
В4теръ — слабый бризъ. Приборъ — пиргелхометръ съ водою ()Ы)., 
защищенный отъ в'Ьтра жестянымъ цнлиндромъ, открытымъ съ 
обоихъ концовъ я обложеннымъ хлопчатою бумагою. 

Получено число калорхй ввадратнымъ сантиметромъ въ 
одну минуту: 0,830; 0,768; 0,794; 0,775; среднее: 0,792. 

Сер1я А'. Цаблюден1я, одновременный съ сер]ей А. При- 
боръ — пиргел1ометръ (Уз 21, коего коробка была наполнена 
водою, защищался отъ в'Ьтра открытымъ цилиндромъ, также 
обложеннымъ хлопчатою бумагою. 

Число калор1й, полученныхъ кв. сантиметромъ въ минуту : 
0,741; 0,824; 0,749; 0,880; среднее: 0,799. 

Сер1я В. Небо — молочнаго цв^Ьта, но бол^е ясное, нежели 
было раньше. В^теръ — легк1Й бризъ. Прйборъ — водяной пирге- 
Л10метръ ]^ 1. 

Число калор1й, полученныхъ ввадратнымъ сантиметромъ 
въ минуту: 0,755; 0,764; 0,617; среднее: 0,712. 

Сер1я В'. Наблюден1я, одновременныя съ сер1вй В. При- 
боръ }& 2 — ртутный Еиргел1ометръ ; вода, употреблявшаяся во 
время первыхъ наблюдешй, была удалена, и коробка, высушен- 
ная сперва нагр'Ьвашемъ, была наполнена ртутью; всл'Ьдств1е 
этого температура ея вначал'Ь была значительно выше темпера- 
туры воздуха. 
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Ч1СХ0 киорИ) подученннхъ въ ивуту квадратвнп сан- 
тпетроп: 0.904; 1.046; 0.774; ср«двбв: 0.908. 

Язъ впиъ еовм1м;тинхъ вабжюдевИ получаютел С1Фдующ!в 
значев1я дм во»ффжц1«нта пропорщонадьвооп. 

А 2 налом, водою. Свр{а А ■ А'< М 2 ■анодв. ртутью. Сер1| В н В'. 

]6 2 741 }& 2 904 

Отношвн1е лд. л =о;п^=0.89. 01вошви1в у ^ д= „-. =1.20. 

_--._ )й^^_1046 

-«/.о— 1.07. > Х« 1 ~0764*^'^"' 

№ 2 774 
=^=0.94. . йТ*-бГГ=^-2^- 

Средни К09фф1Ц16ЯТЪ Д1Я Л6 2^ 

}& 1 ~775~ ' наполи, ртутью 1.27. 

Средни коэффйц1ентъ джя ]&2, напохненнаго водою в 1.01. 

Такпъ образоиъ жножнтель 1.27 южетъ служить для 
поправки относительпо непроводниости воды. 

сНо здЪсь есть еще иного другихъ вебольшихъ поправовъ»^ 
завлючаетъ Лангле *), « который Дулье опусваетъ и который опу- 
сваенъ и иы, хотя 00*6 находятся въ полной связи съ актн- 
поиетроиъ. Въ саиоиъ д^л^Ь^ невообразиинй трудъ представи- 
ло бы собою опред'Ьлбнхе всФхъ этихъ величинъ, съ ц'Ьлью 
исправить столь неудовлетворительный приборъ ; но иы заи'Ьтииъ, 
что опущенный поправки въ общеиъ им'Ьютъ изв'Ьстное значен1е) 
такъ какъ величина солнечной постоянной, опред'Ьляеиая по ие- 
тоду Пулье, была бы бол'Ье, если бы введены были эти поправки » ! 

§ 29. Еритичестя изслгьдовангя профессора Хаольсона 
Строго-научное изслФдован1е иетодовъ абсолютнаго изи<Ьреи1я 
солнечной теплоты впервые было сд'Ьлано профессороиъ Хволь- 
соноиъ, который въ своеиъ капитальноиъ трудЪ сО совреиен- 
ноиъ С0СТ0ЯН1И актиноиотрш > даетъ аналитическую оц'Ьнку 
всФхъ извФстныхъ иетодовъ, указывая въ тоже вреия, при ка- 
квхъ услов1яхъ иожно получить наибол'Ьб точные результаты. 

*) КевеагсЬез оп 8о1аг Ьеа! стр. 66, гд« 1У. 
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Дооусшгь сперва, что какъ нагр*Ьван1е, такъ и еиаж- 
Д6Н16 терноиетра начинается игневеоно^ бегъ всякаго заиедле- 
Н1Я^ лишь только открывается ияи закрнвается доступъ солнсч- 
ннхъ лучанъ къ прибору, и выразинъ въ втогь случа'Ь анали- 
тически нагр'Ьваше терхоиетра, на основашй уравнешВ (5) ж 
(6) § 19. 

Пусть тЪло, ижЪющее въ данный иоиеятъ температуру Тк, 
будетъ попущено въ средине теипературн То=0. Предостав- 
ленное саюиу себ-Ь^ оно начнетъ охлаждаться^ и, спустя 1; сс- 

кундъ, будетъ ииЪть температуру Тк4*1=Тк е . Но если въ 
тоже время тЪло находится подъ непосредственны мъ д'Ы{ств1емъ 
солнечнйхъ лучей, то его температура будетъ: Тк+е = 

— 1п1 — 1п1; 

Т|(1 — е )+Тк ё . Стацхонарная температура Т„ которая на- 
ступаетъ при весьма продолжительномъ д'Ьйств]и солнца, и ко. 
эффищентъ охлажден1я ш могутъ быть опред'Ьлены, согласно 

ур. (4 ) и (3), формулами: Т,=г^ и ш=— , гд4, какъ и въ 

§ 19, ^ есть количество теплоты, шадаЮщеП въ единицу времепи 
па единицу поверхности, 8 — площадь поперечнато разр'Ьза пучка 
лучей, 8 — поверхность т-Ьла, с — его теалоем кость и накоиецъ 
Ь — постоянный коэффиц1внтъ пропорц1ональ!1остй въ формул* 
Ньютона. 

Допустимъ, что тЪло вовсе не лучеиспускаетъ теплоты, 
идущей къ нему отъ солнца; тогда въ точенхе времени х коли- 
чество теплоты, воспринимаемой тЬломъ, должно быть ^8x; 

если же при этомъ температура т-Ьла повышается на 8^*^, то 

авт 
очевидно с0о=^8I; откуда 0^= — — юхТ, (1). 

Такимъ образе мъ истинтюв искомое тшгргьвсшге тть.га 0^^ 
ооотвтьтствующее случаю отсутствгя лучеиспускангщ во вре- 
мя X равняется тх-оа части наиболыиаго нагргьватя возмож- 
паю, ко^да тгьло лучеиспускаетъ *). 

*) ХводьсонЪ) <0 современномъ соетоян1|1 актинометрии стр. 67- 



,^^. 
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Пусть въ начальдцй хомеягь 1;=о тЪло инйетъ темпера- 
туру *,. 
Тогда 

въ О щин. . . 1^ 
» X > . . 4^ = 1;| е 
. 2- . ..1;,=Т,(1— е )+1,е =Т,(1-е )+1,в 

— Щг — Щт — тт — Зтт 

э Зт » •.1г^ = 1;зе =Т|(1 — е )е + *1 е 

По фориудф Пулье, какъ мн видели, исправленное отъ 

охлаждешя натрФваше ва?=Е+-*~л-^- 
НаЯденъ К, т^ ж т^. 



— Щт 



— щт — щт — тт 

В=*,-1,=Т1(1-е )-1,е (1 — е ) 

— тт „ — 2тт — тт 

Г2=*з-*4=Т|(1— е )^+*,е (1-е ). 

Тогда 6=72(1 — е'^'ХЗ— е'^^^Ч- 72(1- е^^Уц ....(2). 

Такъ какъ шх на пракшкЪ всегда оказывсчетфя слвшкоиъ 
малниъ, то^ разлагая последнее внражен1е въ рядъ по стече- 
няиъ шх^ получииъ: 

о=тхТ, ^^^X\^+Ъ:^^X*-^- ^-^^^ ш'хч ....(3). 

Изъ фориулы (2) мы видииъ^ что велжчяна 6^ опредЪ- 
ллежая по методу Пулье^ т'Ьмъ больше, ч'Ьмъ выше начальная 
температура тЪла 1;|. Если хе мы выберемъ 1;1=7»^п "^^ч 
согласно формул'Ь (3), % опред'Ьляемая по методу Пулье, д'Ь- 
даетсд весьма близкою къ теоретдчески найденной б^=:шхТ|. 
' Но въ основ'Ь нашихъ внводовъ лежитъ законъ Ньютона, 
Боторнй справедлявъ только при небольшихъ ра^ностддъ тем- 
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лературъ т^ля и окружающей средины; почему посж'Ьднбс 
за1С1ЮЧ13Н1б ин'Ьетъ силу только въ тоиъ случае, если Т^ не 
больше 6*. 

Вотъ т'Ь выводы, къ которыиъ ны приходинъ, прЕнЪняя 
законъ Ньютона къ методу Пулье. 

Посмотримъ теперь, къ какимъ результатамъ можно пр1йтЕ, 
если применить законъ Ньютона къ методу наблюден1й, пред- 
ложенному Крова. 

По методу Крова, наблюдете продолжается .5 минутъ и 
даетъ 6 отсчетовъ, пря^чемъ изм'Ьнеше температуры въ тече- 
те 2-ой и 4-ой минуть на принимается во внимаше. 

Такимъ образомъ, подобно предндуп^ему, нм'Ьемъ: 

Время*). Состоян1е. ОКзчетъ. 

т4нь ^ , -"** 
I, = г, е 



солнце 



гЬнь 



=Т,(1-е )Н-*,е=Т,(1-е ) +*, е 

— Щт — щт — 2тт — Зш? 

4=Т,(1-е )+4,е=Т,(1_е )+1;.е 

— Щт — щт — 2тт — 4тг 

= 4^е =Т1е (1— е ) -^4, е 

е™*5в =Т, е (1 — е )+*1е 

Если опять составить разности Г1=1, — 1;,, В=1;4 — ^з, 
г,=15— 1в, то получимъ: 

— Щт — 2тт — щт — щт ^2т'«' 

в=72(1-е ХЗ-е )е Т,+7,(1-е )(1-е )П,...(4) 

Разлагая посл'Ьдиее выражен1е въ рядъ по степенямъ тт^ 
получимъ : 

Зд'Ьсь второй членъ, содержащШ тЧ^, не исчезаетъ, а 
поэтому наблюденное О должно больше отличаться отъ истин- 
наго в^^=тхТ|. 

*) По методу Пупе таб мкя«, до методу Крова те! мин. 
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Такнжъ образомъ^ если бы въ по1сазап1яхъ прибора но 
яаиЪчалось никакого опазднвапя^ то иетодъ Пулье^ какъ даю- 
Щ18 несравненно бол^е точнне результаты, безусловно сл-Ьдо- 
вало бы предпочесть методу Брова. 

Но иы разсиатривали совершенно идеальный случай, если 
бы на прябор'Ь иоиентальпо отражалось вл1ян1е солнца и т4ии. 
На сахонъ же д'ЬлФ— всегда происходить н^ккоторое заиедле- 
ше. Бели предположить^ что въ каждую первую минуту полу- 
чается лишь н'Ькоторая дробная часть а теоретическаго нагрЪ- 
ван1я или охлажденхя, тогда, полагая х= одной мииут^Ь, полу- 
чимъ по методу Пулье: 

О мин. 1;| 



— тг 



5т 



бх 



10х 
Их 



15х 



1', = *,— а«,(1-е ) 



1;2=* а в =11 



— Щт 



*',= *,+«(Т,-1;,)(1-в ) 



— ЩГ 



4'4=1, -а*,(1— в ) 

*4 =1'4 7*'"'= *,8«гТ,8(1— 8)+*,8', 



— 4тт — бщт 
гд* о=(1 — а)е +ае 

Составляя разности Г1=1;, — 1^, К==1, — 1^, ц^=^Х^—\^^ 
подучимъ : 

в=72Т,(1-8)(3-8)+ 7ла-8)' 

По методу Брова: 
О мин. 1^ 

— Щт 



(5) 



— ЩТ. 



2т . *з=*а+«(Т»— *а)С1-е ) 
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— щт — т» 

Зт мин. 14=Т, (1— е )+*,е 

5х ^ ^= ^5 е . 

Состав2яя опять разности т^=^Ь^ — Ь^^ и=1^—%^ н 
г,в45— *в, находямъ : 

8в1 — а+ае . 

Беля положить а=1^ то формула (5) обращаетсявъ (2)^ 
(но при этомъ вм'Ьсто 5х по прежнему нужно поставить х)^ 
формула (6) — въ формулу (4), какъ и следовало ожидать. Но 
если а сд'Ьлать=0^ то формула (6) обращается въ формулу 
Пулье (2). 

Тавимъ образомъ, если запаздыван1е показан1Й прибора не 
велико^ т. е. а близко къ единиц'Ь^ то методъ Пулье слЪдуетъ 
въ значительной ртепени предпочесть методу Крова. При весьма 
болылихъ замедлен1яхъ, когда а близко къ нулю, иетодъ Крова 
даетъ лучш1е результаты. 

сВо всякоиъ случа'Ь», зам'Ьчаетъ проф. Хвольсонъ, с абсо- 
лютно необходимо, прежде всего опред11лить для даниаго при- 
бора коэффищентъ охлажден1я ш и коэффищентъ замедлешя а 
и потомъ только приступить къ выбору метода наблюден1я. Если 
' выбрать методъ наблюдешя, не опредЪливъ ш и а^ то можно 
сделать величайш1я ошибки, напр., если при маломъ замедле- 
Н1И выбрать методъ Крова»*). 



*) О. Хвольсонъ, «О соврем. сост« аЕТинометр1н». стр. 82. 
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ГЛАВА УШ. 

Абсолютный автинометръ Шолля. 

§ 30. Прнборъ Вшля*) СОСТОИТЪ 13Ъ чувст9&^1^»щр 
термометра^ вычерненный тарнкъ котораго пом1>щабтся въ центре 
двухъ концентрвческихъ латунныхъ ободочекъ, ям'Ьющихъ Д1а- 
метры въ 15 и 23 сантиметра. Внутренняя поверхность яень^ 
шей обоючБИ также зачернена^ нарушая жа 1№р#рхность 
вн'ЬшнеЙ ободочки тщательно отнолярована. 

Чтобы придать внутрен- 
нему пространству постоянную 
тенпературу, промежутовъ неяду 
концентрическими оболочками па- 
подняется черезъ отверспе о^ 
имеющее герметическую пробку, 
тающимъ льдомъ, или же по- 
средствомъ трубокъ 1; и 1' 
между т'Ьми же оболочками про- 
пускается водяной токъ посто- 
янной температуры. 

По направлепю дтметра^ 
перпендикулярнаго къ оси тер- о— . — ^^-4» 

мометра, вставлены дв'Ь трубки : Ф^^ з. 

верхняя трубка съ Д1афраг- 

мою В^ нм'Ьющею различной величины отверст1я, направляется 
на солнце^ другая трубка ^ составляетъ прямое продолжен{е 
первой и на иаружномъ сроемъ коцц'Ь закрцт!» спмяной 
пластинкой. Наконецъ при помощи маленькаго вер^льца М л&ПР 




**) Аппа1е8 йе сЫшхе еЬ с1е рЬу81чпв, б зёг, I. X, р. ЗОЗеее. ХУП, 
р. 422. 

т. ХУП. 3»о. Мм. 01Ж> 7 
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МОЖНО ор1ентировать приборъ такъ^ чтобы весь.зачерненннВ ша- 
рякъ термометра подвергался д^Ьйств1ю соднечннхъ лучей. 

Весь цряборъ упирается въ круглое кольцо штатива^ 
вслФдств1е чего весьма легко направлять ось трубы на любую 
точку неба. 

Наконецъ стФнки прибора защищаются отъ бокового д^й- 
СТВ1М солнечнылъ лучей особаго рода ширмами. 

Ходъ наблюден1й при по1(ощи актинометра Вхолля сл'Ь- 
дующй, 

Поставивъ термометръ на свое м'Ьсто, тщательно запн- 
раютъ об1^ трубки. Термометръ по истечеши нЪкотораго вре- 
мени принимаетъ температуру оболочки^ которую записываютъ. 
ПослФ этого ор1ентируютъ надлехащимъ образомъ весь приборъ^ 
устанавлмваютъ желаемаго разм'Ьра дхафрагму и^ открывъ трубку 
для приняпя лучей^ начинаютъ отмечать черезъ каждую минуту по- 
казапя ртутнаго термометра до тЪхъ поръ^ пока опъ не придетъ въ 
стащонарное состоян1е. На это потребуется около 15 или 20 
минуть. Тогда вновь закрываютъ Д1афрагиу и начинаютъ отве- 
чать обратный ходъ температуры, точно также какъ и прежде^ 
пока термометръ вновь не достигнетъ своей начальной темпе- 
ратуры. Такимъ образомъ каждое отдельное изм'Ьренге продол- 
жается минутъ 30, а иногда даже и 40. 

Изъ этихъ измЪретй непосредственно выводится скорость 
измЪнепя температуры термометра, а вслФдъ зат'Ьмъ опред'Ь- 
дяется количество теплоты, получаемой отъ солнца, на осно- 
ван1м слФдующихъ соображен1й. 

Мы вид4ли (§19 гл. V), что Те + Та = Т^+То- 
Для Т=0, Те + Та = Т, , т. е. сумма избытковъ темпера- 
турь при нагр'Ьван1И и охлажден1и должна равняться стац1о- 
нарной температуре, что приблизительно и оправдывается на 
опнтФ. Такь наблюдешя, сдФланныя В1оллемъ 16-го августа 
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1875 года на вбршжн<Ь Монъ*Блана, даш сгЬдующ1е ре- 
зультаты : 



Время. 


НагрФваше. 


Охдажден1е. 


Сумма избнтвовъ. 


1 


Те 


Та 


Те + Та = Т, 


0' 


о«.о 


18«.0 


18«.0 


5 


14.9 


3.0 


17.9 


10 


17.6 


0.6 


18.2 


15 


17.9 


0.1 


18.0 


20 


18.0 


0.0 


18.0 



Отсюда въ средненъ Т^ =18^.0, и шкъ форх. (5) и (6), 
полагая Т^— О, находиъ: Т© = Т^(1— е )=18(1— в ) 

Та 5* Т| е =18 в . 

08 Ь8 с ^ 

Такъ какъ Т.=^, т=-— , тоа= — тТ-. Такпъ об- 

' По с ^ ^ 8 * 

разокъ, найдя ш н зная 8 — площадь отвертя даафрагин^ а 
также с — теплоежкость териокетряческаго шарвка, южно опре- 
д'Ьлнть количество теплоты ^, падающей въ инуту на одянъ 
квадратный сантинетръ. Такъ просто опред'Ьляется ^ на осно- 
ваши теоренъ, внведенныхъ проф. Хвольсононъ ""). Но В!олль 
держится сл'Ьдующаго пр1еиа. Пусть Г(1;) выражаетъ лучеюпу- 
скательную способность чернаго шарика, находящагося въ обо- 
лочк'Ь, ии'Ьющей тенпературу 1;. Если при дтоиъ териоиетръ, 
находясь подъ вл1ян1еиъ источника высокой теипературы Т, 
нринпаетъ тенпературу 6 , то , по форнулА Девена **) , 
т?[1(Т) — ^(*)]= (У-|-11)М, гд* V скорость иагрФван1я термо- 
метра при теиператур^Ь 6, подъ вл1ян1еиъ падающвхъ лучей, II — ско- 
рость охлаждешя его при той же теипературф 6, но когда лучи не па- 
даютъ уже на шарикъ териоиетра; М— означаетъ то абсолютное число 



*) о. Хвольсонъ. О совр. сост. автвнометр1м, стр. 03. 
**) Бе8а11)8: <Е1п^е8 ёев га(]1а1]0118 8о1а1ге8>. СоюрСев Веп^па 
I ЬХ27Ш. 1874, р. 1465. 
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киор1Й^ которое потребно для изм'ЬнбН1Я показанхя термометра 
на одинъ градусъ термоиетрической шкалы. 

Есяи температура источника Т неизмеримо выше темпера- 
туры оболочки 1;, то уравненге упрощается въ \у1*(Т)=(У+и)М. 

Такинъ образомъ мы видимъ^ что, если температура источ- 
ника теплоты Т ие изм'Ьняется, то сумма скоростей нагр'Ьван1я 
и охлажден1я также остается безъ изм'Ьнен1Я. Пользуясь за- 
тЪмъ раньше выведенными нами формулами, какъ эмпирическими, 
В10лль находитъ: 

— га! —0.361 

в=во(1— е ) =18(1-е ) 

— т(; ^-О.Збе 

в^=%е = 18е 

Отсюда скорость нагр-Ьвашл У= г. — гав^— 1П(|=6°.552 — О.Збв 

и скорость охлажденхя П'^ ^~х =-тв' =0.36в'. 

Для одной м той же температуры 6=6' : 
У+П=тб^=6^552. 

Эта постоянная сумма выражаетъ д'Ьйств1е теплового 
источника, и если умножить ее на М и разд'Ьлить на площадь 
поперечнаго сЬченхя термометрическаго шарика, то в получнмъ 
выраженное въ калор1яхъ количество теплоты, падающей нор- 
мально на квадратный сантиметръ. 

< Тепюемкость шарика М » , говоритъ Вхолль, < была тщательно 

опред'Ьлена; она была измерена на основаши опытовъ охлаждешя, 

а также непосредственно на совершеино подобномъ термометре, ша- 

рмкъ котораго былъ отломанъ въ начале стержня. Въ обоихъ слу- 

М 
чаяхъ было найдено М = 0.222 и —-=0.365». 

§ 31. Еритическгя глзсмъдовангя Лаигле. 11ри снаряжеши 
экспедиц1И на тору Уитней Яангле предполагалъ взять, кром'Ь 
пиргелометра Пулье, актинометры Вхолля, Крова, а также при- 
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боръ Араго-Давн. Еъ сожал'Ън1ю^ актинояетръ Крова пь бнлъ 
пъ получбяъ своевременно^ а прнборъ Араго-Давн, юи к 
бнлъ взятъ, но разбился въ пути. 

Такъ вакъ аредъ отправлешемъ въ ЭЕОпеднщю бнлъ ио- 
лученъ одинъ только актинонетръ Вхолля, то Дангле заказалъ 
еще два небольшнхъ актинометра, такой же самой конструкщм, 
въ г. Питсбург*. 

Эти актинометры устанавливались на дер.'вянннхъ подстав- 
кахъ, что оказалось, говорить Дангле, гораздо удобно кольца, 
прннятаго въ прибор'Ь Вклля. 

Главы 1Т, V, VI и У*Ш замЪчательиаго сочинешя Лангле, 
о которонъ мы уже удоминаля, служатъ прекрасными образ- 
цами того, какимъ образомъ передъ началомъ научной работ 
должны быть сперва строго испытаны приборы и методы наблюдепй. 

Въ виду указанныхъ уже недостатковъ метода Пулье, 
Лангле обратился къ актинометру В10лля, ^слАдовавъ весьма 
тщательно и зтотъ прмборъ. 

Сначала Лангле опред'Ьлилъ теплоемкость термометрмчеекаго 
шарика самымъ точнымъ образомъ и при томъ тремя различ- 
ными способами. 

Въ первыхъ двухъ способахъ Лангле опредЪляетъ в'Ьсъ 
стекла, а также ртути и зат'Ьмъ находить теплоеикоеть всего 
шарика, принимая удельную теплоту ртути равною 0.0333 и 
^екла 0.198. 

Но этииъ методамь теплоемкость с одного термометра 
(Огееп 4571) оказалась равною 0.4885 и 0.4843, а другого 
(Вапдш 8737) 0.2252 и 0.2278*). Применяя третШ методъ, 
калорииетрическ1Й, Лангле получилъ для теплоемкостей тЬхъ 
же шариковъ числа несколько больш1Я 0.4971 и 0.2536, что 
Лангле объясняетъ переходомъ некоторой части теплоты отъ 
стержня термометра къ шарику. Для опредЪлешя зтойпосл'Ьд- 
ней части теплоты, Лангле нагр'Ьвалъ кусокъ трубки термо- 

*) Ьап81еу» сЬаркег VI. 
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метра потоконъ горячей водв и набжюдадъ нагр^Ьваше шарява. 
Овазадось^ что есяя температура шаряка внше температуры окру- 
жающаго пространства на 15^ то 87о подученной тепдотн 
переходятъ отъ шарява въ трубв^Ь термометра. 

Вс1^Ьдств1е этого Лангле прибавяяетъ 87о къ значенхдмъ, 
найдеяннмъ первнмя двумя способами я тавяяъ образомъ по- 
хучаетъ для ВапАш 8737 сза 0.2446 я для Огееп 4571 о^ 
0.5253. 

ВмФстФ съ т'&мъ Лаягле довазываетъ, что ия пря вавяхъ 

вомбянац1дхъ стевла м ртутя чясла^ данння В10ллемъ : М=0.222 

И 
я —«^ 0.365) не могутъ бнть вФрннмя. Д'^йствительно, изъ 

атихъ данннхъ должно сдгЬдовать ^ что площадь сЪченк 

В* 

8=0.608= те-д^, отвуда дхаметръ поперечнаго с4чен1Я термо- 

метрячесваго шарява долженъ бнть равннмъ 0^88 сантям., а 
объемъ шарява 0.357 вуб. оантям. Есля бн шарявъ тавяхъ 
разм^Ьровъ состоялъ язь чястой ртутя, то М (удельный в'Ьсъ 
13.6 я уд^кльная теплота по Реньо 0.0333) равнялось бн 
0.162^ а есля бн онъ весь состоялъ язъ стевла, то М все тавя 
бнло бн менФе 0.222*). 

Тавъ вавъ теплоеявость подвергаеиаго дЪйств1Ю солнеч- 
ннхъ лучей шарява термометра внчислена Вхоллеиъ нев^крно, 



*) «Протнвъ этого В11чис1ен1я, говорить проф. Хво1ьсонъ, можно 
быю бн, пожалуй) возразить, что в есть площадь отверспя дгафрагмы. а 
не площадь поперечнаго сЬченгя шарика. Стоить только принять Б ша- 
рика на 107о большимъ, ч'Ьнь вычисленное Ланглеемъ, чтобы С =0.222 
сд'Ьлалось числомь возможнымъ. Получилось бы БвЮ миллим., и это было 
бн какъ равь дааметръ шарика одного изъ термометровъ, лриложенныхъ 
кь находящемуся въ Павловске актинометру Вхолля. Конечно, таковое 
наше продположен1е представляется довольно сомнительнымъ,' такь какъ 
И. Вхолль нав'Ьрное самъбы на него указалъ, еолибы онъ могъ оградить 
себя отъ упрека, что допустиль ошибку въ 407о при .опред'Ьлеши^самой 
важной величины, тЬшъ бол'Ье, что на эту же ошибку было увазано'.и въ 
рефератЬ И. Пертнера и при томь не безъ некоторой насмешки». О. Хволь- 
опъ^ стр. 96. 
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ТО отсюда Яянгдд закдючаетъ, что найденное В1оиеиъ вначе- 
Н16 для солнечной постоянной 2.54 валорЦ не внолн^Ь точно. 

Начальная скорость нагр'Ьванхя тернонетра въ приборок 
В101ЛЯ определяется, какъ на вндфди, форнулаии: 

Ь=%{\ — е ) и 6^=0^6 , гд* вф овначаетъ с^ащонарнвй 
ивбатовъ температурн териометра, нодверженнаго д'Ьйствхю еол- 
нечнБкъ лучей, и т.ео=У-|- II— начальную скорость нагрева- 
н1я термометра, исправленную отъ (](1лаждешя, при чемъ ш 
есть постоянный коэффищентъ охлажден1я. 

Таквмъ образомъ, согласно формуламъ Вюлля, повншеше 
яяа понижете температуры термометра должно совершаться по 
югариемичесвому вакону; но на самомъ д'ЬлЬ, какъ убедился 
Яангле, всегда замечается некоторое отступленхе отъ логарме- 
ическаго закона. Это отстунлеше отъ логариемическаго закона 
южно обнаружить и графическииъ путемъ. 

Будемъ на оси абсцнссъ откладывать времена, а на ор- 
дянатахъ соотв'Ьтственные имъ избытки температуры; сумма 
ординатъ въ крявыхъ нагрЪван1я м охлаждетя для каждаго 
мояента должна удерживать постоянную величину, пропорц10- 
нальную %. Бели бы ходъ измЪненхя температуры термометра 
на самомъ д'ЬлЪ выражался логариемическою кривою, то для 
всЬхъ ея точекъ подкасательныя удерживали бы постоянную 
вехичину ; между т1мъ фактическ1й матер1алъ повазалъ Лангле 
сястематячесвое уменьшенхе длины подкасательныхъ въ начальной 
точк'Ь, такъ что дМствительная величина повышетя темпера- 
турн (шбр) больше, нежели выведенная по формул'Ь В1олля. 

Для прим'Ьра приведеиъ наблюден1я Лангле на Моап1;а1п 
Сатр, 25 августа 1881 года, при самыхъ благопрхятныхъ усло- 
в1яхъ (этм наблюдешя, говоритъ Лангле, с выбраны мзъ сотни 
друпхъ прим'Ьровъ, которые мы могли бы также привести»)*). 



*) ВевеагсЬев оп 8о1аг^Ьеа1ц р. 72. 
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I Ь в' в+в' 

О 0.05 16''.42 16«.47 

5 12.40 5.30 17.70 6^=17.22. 

10 15.63 1.93 17.56 

15 16.42 0.72 17.14 

Формула В1оци аожетъ быть представлена въ вйдЬ: 
т1 1од. в=*=1о5. % — Ь^- ^' 

*=5 4=10 1=15 

щ.%=1:та ю^. бв*=1.28бо ь^. во=озбо 

0.5117 0М01 1.3787 

0.5117 ,„ 0.9504 _^ 1.3787 

5 ш^т: 10 т=-^ 15 т= , ^ ^ 

щ. е 1о§. е Ьд. е 

1о8.0.5117=Т.7090 ]05.0.9504=Г.9779 1оё.1. 3787=0.1 395 
105.0.4343 = 1.6378 1.6378 1.6378 

. 0.0712 0.3401 0.5017 

5 т«1.179 10т«2.189 15т=3.175 

т=0.236 т=0.219 т=0.212. 

Отсюда мы вядинъ, что т не ностоянно и прн товъ тФмг 
больше, чЪмъ блнхе сд'Ьланнне отсчеты еъ начальному моменту. 

Средняя величина ш для трехъ точекъ кривой рав- 
на 0.222. 

1о5. во -1.2360 1о§. (У+ И) =0.5824 

\щ. т=Г3464 , М _».„, 

% (У+И)=0.5й24 !•«• "8" ^-^'^^ 

У + и =^- швов 3.82 105.ЧЙСЛ. кал .=0.1849, 

^мсЛо Ёалор{й, пыучаемыхъ квадратнымъ савтиметромъ 
въ одйу мййу*у 1.531. 

Втй йддоб1<1ТКя метода Вюлля иобудялн Дангле ввести 
0ИиШ ^/йц,*!» ПопрАвок^, ко^орыя приведены ниъ въ УШглав1^ 
«)Ге Со4Мен{)1. 

Пшривка А. ШрвлА Поправка Ллнме въ сущности не 
есть поправка В7> обыкновевноиъ смысле, но представляетъ за- 
м'Ьиу статическаго метода В1олля другимъ, дииамическинъ 
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Еакъ быю уже изложено, Лангле нателъ, что если дер- 
жаться статическаго метода В1олля^ т. е. выжидать, пока тер- 
иометръ не придетъ въ стац10нарное состояше, то съ поэвыше- 
Н1внъ температуры, будетъ расти потеря теплоты быстрее, не- 
жели требуетъ законъ Ньютона; поэтому сл'Ьдуетъ наблюдать 
нагр'Ьватя только въ тече'н1е первыхъ трехъ минутъ*). Эта 
поправка вычисляется Лангло двумя способами. 

Первый способъ. Пусть п наибодьтШ возможны! избытокъ 
температуры т'Ьда надъ температурою окружающаго пространства 
и в„ 6^, бз — избытки въ конц* 1-ой, 2-ой и 3-ей минуты. 

Тогда по логариемической формул^Ь: 

— т ^ — т 

Й,=:п(1— е ); п-е, =е ; 

,^ -2т -2т П— Ь, П— О, "» 

—Зга — Зт 

в,=11(1— е ); П— 6, = е \ 

Тогда начальная скорость нагр'Ьван1я, говоритъ Дангле, 
представится произведенгеиъ шХп, если въ начальный мо- 
иентъ д'Ьйств1Я солнечныхъ лучей температура термометра въ 
точности равна температур'Ь оболочки, или же произведенхемъ 



*) Въ 2е11;8сЬгШ № 1п81гитеп1;епкип(1в 1886, р. 237, Мауреръ гово- 
ритъ : «Что ^п, а потому Iп.^п (т. е. начальная скорость нагр^ван1я въ 
нннуту) доджно быть мадымъ при ирим'Ьнетн статичесваго метода В1011Я, 
само собою очевидно, во не дотому исключительно, что потеря теплоты 
на тержометр]^ гЬмъ значительнее (лучеиспускашемъ, проводимостью или 
токами, т. е. всл'Ьдств1е вн'Ьшней проводимости тепла), ч'Ьмъ выше раз- 
ность температурь между термометромъ и оболочкою, какъ полагаетъ 
Л англе, ибо потеря эта можетъ быть по форму л'Ь вычислена, но также и 
потому, что отъ перваго момента дМствхн теплоты до стац10нарнаго со- 
стоатя вполв'6 опред']^леннов количество теплоты отъ термометрическаго 
шарика переходить на термометрическую трубку, всл'Ьдств1е притока 
тепла, которое не можетъ служить бол'Ье къ возвышензю температуры 
ртутной массы в. 
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та(п— 6), если яри внставлоша на солнце тармометрическхй 

избытокъ былъ равенъ б]*). 

Такъ наприм'Ьръ наблюден1я на гор'Ь Унтней 23 августа 

1881 года, съ 11 часовъ ВО иннутъ до 12 часовъ дня^ дан: 

( =0',6 =0^.18 -йзбытокъ темаературы при открапя Д1афрагяы. 

4^ = ГД=3^вО) (п-б1=12.33,1ог.(11-в^)=1.0909 

1;,=2',еа=6'.60Кп=15.93]п-в,= 9.33,1о§.(п-ва)=0.9699 
1;,=3\вз=8^87) (п-вз^:= 7.06,1о§.(п-6з)-0.8488 

О 1211 
1ое. а=0.1211, ш= о 4343 "'^'^'^^^^ °^^^ — 6) = 

0.2788Х15.75=-4^391. 

Такимъ образонъ по дяяаяяческому методу получается для 
начальной скоростя 4^391, между тЪмъ, есля наблюдеяхе ве- 
дется по обыкновенному статическому методу Вхолля^ получянъ 
всего только 3^914. 

Сл'Ьдующая таблица даетъ начальння скоростя, внчнслея- 
ння обоямя методамн для зяачятельнаго чясла наблюден1й. 



Ста11ц1и. Числа. 

1881. 


Ч а 


с н. 


Свор. нагр. 
по Ланпе. 


Свор, нагр 

по Б1011К 


Моип1;ат Сашр. 2 1 авг. 


124.10'- 


-124.40' 


4.208 


3.918 


23 » 


114.30'- 


-124. 0' 


4.391 


3.914 


23» 


124. 0'- 


-124.30' 


4.895 


3.930 


24 > 


1 14.30'- 


-124. 0' 


4.743 


3.848 


24 > 


124. 0'- 


-124.30' 


4.730 


3.890 


25 » 


114.30'-- 


-124. 0' 


4.020 


3.823 


Моип1;а1п Сашр. 21 > 


44.30'- 


- 54. 0' 


3.631 


2.991 


22 » 


44.30'- 


- 54. 0' 


3.558 


2.995 


23 . 


44.30'- 


- 54. 0' 


3.306 


3.305 


24 > 


44 30'- 


- 54. 0' 


3.205 


3.353 


25 » 


44.30'- 


- 54. 0' 


3.824 


3.418 


26 » 


44.30'- 


- 54. 0' 


3.737 


3.173 



*) Строго говоря начальная скорость натр'Ьваагя только и равна 
прон8ведешю шхп, тавъ кавъ избытокъ б— случайный. См. Хвольсонъ: 
Совр. Сост. Авт. стр. 109. 
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Ьопе Рше 21 авг. 12ч. О'- 12ч.ЗО' 

23 » 11ч.30'-12ч. О' 

23 » 12ч. (У— 124.30' 

24 » 11ч.30'--12ч. О' 
24 > 12ч. О'— 124.30' 

Ьопе Кпе 25 » Ич.ЗО'— 12ч. О' 

21 » 44.30'— 5ч. О' 

22 » 44.30'— 5ч. О' 

23 » 44.30'- 5ч. О' 

24 » 44.30'— 54. О* 

25 » 44.30'— 54. О' 
27 » 44.30'— 54. С 

5 еент. 114.30'— 12ч. О' 

5 » 124. О'— 124.30' 

6 » Ич.ЗО'— 124. О* 
6 » 124.01'-124.31' 

1882. 
А11в?Ьвпу 4 мар. 114.30%'— 124.— '/а 

4 . 124.— 72'-124.3072 
4 » 124.32%'-- 1ч. 27а 

Среднее 4.083 3.566 

Такигь образомъ по дян»1Я4ескому методу ддя начальной 
скороети нагрФвашя въ среднеп язъ 31 яаблюдегая похучн- 
юеь 4''.083, а по нетоду В1оия топко 3^566. Отношепе 
этяхъ двухъ чисехъ 1.145, такъ что къ результату, получен- 
нояу по яетоду статическому, надлежнтъ придать поправ- 
ку въ-|-14.5%. 

Второй епособъ. Чтобв точною опред11ЛЯть начальную ско- 
рость нагр1ван1я въ единицу времени, Лангле непосредственно 
наблюдалъ нагр^Ьвапе въ 'Д в^' 'Л иннутн, и полученные 
отсчеты, соотв'Ьтствениымъ умножвн1емъ на 4 млн на 2, при- 
водились къ минугЬ. Цри »томъ термометръ сперва вынимался 
изъ прибора и настолько охлаждался, чтобы во время первой 
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ПОЛОВИНЫ опыта такое же количество теплоты притекало къ 
нему отъ оболочки^ какое теряется териометромъ во вторую по- 
ловину опыта. 

Для прнм'Ьра иряведемъ наблюдеягя Д англе 20 октября 
1882 г. на Аллеганахъ. 

^^ ^ теплоемкость шарика , ^ ^ 

Актинометръ Л8 1. ^ =0.3484. 

^ площадь большого круга 

11овышен1е темпера1|уры во время: 

15 секундъ 30 еекундъ 60 секундъ 

Г.ОО] . Г.95) 4^051 

1".05| 1^951 3^95/ 

0^95}СреднееГ.02 2^00 5 Среднее Г. 9 9 3^95 > Среднее 3^98. 
1\051 2^051 4^051 

Г.05У 2^00) 3^90^ 

Сводя на одну минуту^ получаемъ : 

4ХГ.02 = 4^08 ) 

2Х1'.99 = 3^98 \ Среднее 4^01. 

1ХЗ".98 = 3^98 ) 

Такимъ образомъ среднее изъ 15 наблюден1й даетъ для 
начальной скорости нагр'Ьванхя 4^.01 въ минуту, и число ка- 
лор1Й^ падающихъ въ минуту на одинъ квадратный сантиметръ : 
4^ 01X0.3484=1.397. 

^^ ^ теплоемкость шарнка ^ ^„^ 

Актинометръ Л8 2. ^ =0.4070. 

^ площадь большого круга 

11овышен1е температуры во время: 
15 секундъ 30 секундъ 60 секундъ 

0^89 ^ 1^73 ) 3^451 

0^85 [ Среднее 0'.82 1^.75 [среднееГ.68 3^35 (среднее 3^33 
0^71) Г.55( 3^20 ) 

Если опять свести на одну минуту и среднее изъ девяти 
наблюден1Й умножить на 0.4070, то получимъ для одного квад- 
ратнаго сантиметра 1.352 калорм. 



I 
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Въ ТО вреия^ когда на актЕноиетрЪ № 1 д'Ьднжись по 
методу Лантле отсчеты, наблюдалась начальная скорость по ме- 
тоду В1оллЯ) при помощи актинометра Лн 2, а именно съ 11 
30 мин. до 12 чаговъ 30 минуть. 

Въ этомъ случа'Ь для начальной скорости получено было 
2^82 и Г.99. 

Так1я же наблюденхя съ актинометромъ Л& 1 , одновременныя 
съ отсчетами по методу Лйнгле на актинометр'Ь Х^ 2, дали 
для начальной скорости: 3^.66 и 3^.62. 

И такъ наблюден1я 20-го октября 1882 года можно ре- 
зюмировать сл'Ьдующимъ обрааомъ: 

Актшометръ ДЬ 1. 

1. Начальная скорость по методу Вхолля: 

3".66 (1.276 калор1Й) / . 

3^62 (1.261 калорШ) ) ^Р^*^^® ^ •^*- 

2. Начальная скорость по методу Дангле: 4''.01 изъ 
15 наблюдетй. 

Актмвометръ }& 2. 

3. Начальная скорость по методу Вшлля: 

2^82 (1.148 калорй) ( ^, ^. 

2^99 (1.217 калорхй) \ ^Р^*°^^ ^•^^• 

4. Начальная скорость по методу Лангле: 3" 32 мзъ 9' 
наблюден Ш. 

При чемъ наблюден1я 1 съ 4 и 2 съ 3 производились 
одновременно. 

Для того^ чтобы сд'Ьлать сравнимыми результаты наблю- 
Аен1й) полученянхъ одновременно различными приборами, числа 
въ калорхяхъ, найденный помощью актинометра Х2 2., нужно 
умножить на коэффидтентъ 1.054. 

Тогда получимъ: 
1. Актинометръ ^^ 1 . Чнслокалор1й по методу В1олля 1.276 и 1.261. 
2.Актинометръ№2. ЧислокалорШ » » Лангле 1.425 и 1.425. 

Отношешя этихъ чиселъ 1 .117 и 1Л 30. 
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3. Актинояетръ }(к 2. Чисдокалорхйпоиетоду В1ои11.210 ж 1.283. 

4. АБТянонбтръХ21.Числока1ор18 » » Ланг1в1.397и1.397. 

Отношепя этихъ чиселъ 1.154 и 1.089. 

Изъ наблюденШ 20 октября^ а также 29 марта 1882 
года получены были сл'Ьдующ1я поправки въ процентахъ: 

+ 11.37о< Такднъ образомъ Лангле нашелъ^ что 

4-18.3. если производить актинометричешд наблю- 
-1*11.7. ден1я по методу Вхолля, то найденная 
+ 12.9. дтимъ путемъ начальная скорость новы- 
+15.4. шен1я температуры въ среднемъ должна 
+ 8.8- быть увеличена на 13.27о- 

Среднее + 13.2%. 

Поправка В^ вслпдствге несовершенной проводимости 
ртутной массы. Поглощеше теплоты термоиетрическямъ ша- 
рикомъ происходить всл'Ьдств1е теплопроводности ртути, а также 
путемъ конвекц1и, образующимися въ ртути течетями, которыя 
въ особенностн сильны въ томъ случа'Ь, когда тепловые лучм 
падаютъ на шарикъ термометра снизу. Такъ какъ при наблю- 
дешяхъ солнечные лучи падаютъ только сверху и при томъ 
вообще наклонно къ поверхности шарика, то передача тепля 
происходитъ преимущественно путемъ теплопроводности ртутной 
массы м, естественно, замедляется. 

Поправка въ данномъ случа-Ь зависитъ отъ высоты солнца 
во время наблюден1я и состоитъ въ томъ, что наблюденное 
дМств1е лучей приводятъ къ нагрФван1ю, соответствующему 
положешю солнца въ надире. 

Для опред'Ьлен1я величины поправки В были установлены 
два актинометра^ при чемъ отверстхе одного направлено было 
внизъ^ а другого вверхъ или въ сторону. Пучекъ солнечннхъ 
лучей, направленннхъ помощью гел10стата горизонтально, па- 
далъ на два зеркала, которыя направляли лучи во внутрь 
каждаго актинометра^ 



111 СОЛНЕЧНОЕ ЛУЧЕИСПУСКАШЕ. 111 

Показашя обоЕхъ приборовъ сравнивались между собою, 
и на основанш таЕИхъ опытовъ составлена была формула 
Т=14~^ С08 2/25 гд* 1; —наблюденное нагрйваше, Т — исправ- 
ленное нагр'Ьваше^ ъ — зенитное разстояше солнца. 

Въ наблюден1яхъ Лангле величина поправки колебалась 

между 6.977о н 8.087о. 

Поправка С^ вслгьдствге несовершенства поглощетя тепла 
зачерненнымъ шарикомг. Лучи, встр%чающ1б шарикъ термометра, 
въ особенности краевые^ отражаются отчасти его поверхностью. 
Чтобы опред'Ьлить необходимую всл'Ьдствхе этого поправку, 
Лангле устроилъ териометръ съ полушаровиднымъ резервуаромъ 
и подвергалъ нагр'Ьван1ю то плоскую, то выпуклую его поверх- 
ность. Териометръ, говоритъ Лангле^ достигалъ въ обоихъ слу- 
чаяхъ почти одной и той же стащонарной температуры, но 
начальная скорость нагр'Ьвая1я наблюдалась ббльшая въ томъ 
случа'Ь, когда лучи падали на плоскую сторону резервуара. 

По ин'Ьшю Лангле^ явлете это можно объяснить ббль- 
шею толщиною стекла на плоской сторон'Ь*). 

Средняя величина поправки С, полученная Лангле изъ 
пяти сд^Ьланныхъ имъ такимъ образомъ иаблюдешй, оказалась 

равною 2.б7о' 

Поправка /), вслгьдствге несовершенной жспозицги прибора. 
Производя наблюден1я по методу В]олля, Лангле зам'Ьтйлъ^ 
что въ актинометрахъ № 2 и № 3 черезъ 1 5 минутъ еще не 
достигалась стащонарная температура, а только въ актино- 
метре >1к 1. 

Изъ одновремеиныхъ наблюден1й приборовъ № 1 и ]& 2 
обнаружилось, что всл'Ьдств1в этого обстоятельства, внчислен- 

*) «Весьма сомнительно» , говоритъ проф. Хводьсонъ, «чтобы это 
о6ъяснен1е было оравильное. Л доказалъ, что для осв'Ьщеянаго сплошного 
шара стац1оварная температура не зависитъ отъ числа и состава вон- 
центричесхихъ слоевъ, изъ которыхъ онъ состоитъ. Весьма вероятно, что 
этотъ результатъ мохетъ быть обобщенъ, и было бы желательно произве- 
сти анализъ для полушара (по методу К. НеДмана)». О Совр. Сост. Актин. 
стр. Ш. 
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ное язъ повазашй второго прибора напряженае солнечпнхъ лу^ 
чей вообще было пеньте^ въ сравнбН1И с.ъ результатами наблю- 
двн1й помощью актинометра Х2 1. Для нахождеи1я поправки 0^ 
Лангле произведено было тринадцать опытовъ^ изъ которыхъ 
онъ вывелъ для средней величины означенной поправки 4*3 7о- 

Поправка Е^ въ зависимости отъ колебангя ашмосфернаго 
давлеигя. Эта поправка, указанная еще Соре, обусловливается 
гЬмъ обстоятельствомъ, что териометрическтй лтарикъ теряетъ 
теплоту, всл'Ьдстнхе проводимости воздуха, а также путеиъ кои- 
В6КЦ1И, т^мъ въ большей степени, ч'Ьмъ плотн^^е воздухъ. 
Чтобы привести (Чктинометрическ1я наблюден]я, сд'Ьланння на 
большихъ высотахъ, къ морскому уровню, необходимо было 
ввести поправку, величина которой найдена была Дангле слЪ- 
дующимъ образомъ. Наблюдалось охлажденхе нагр^таго терио- 
метрическаго шарика, заключеннаго въ мЪдную оболочку, им'Ью- 
щую въ дхаметр'Ь 5 сантиметровъ. При давлеши воздуха въ 
731 мм. скорость охлажденхя была почти на 137о большая, 
ч'Ьмъ при давлен1и въ 0.5 мм., при этомъ избытокъ темпера- 
туры былъ равенъ 2^5; но при избытке температуры въ 5®, 
поправка достигаетъ уже 197с* '^''^^'ь какъ во время наблю- 
ден1й на Моип1;а1п Сашр атмосферное давлен1е равно было 
502 мм., то, чтобы привести къ нормальному давленхю, Лангле 
вводитъ поправку — 4.4%^ а. для наблюденШ на I^опв Кпе 
поправку, равную— 1.4 7о *)• 

Поправка Р^ относительно лучсиспускангя небеснаго свода. 
На шарикъ термометра падаютъ не только лучи, посылаемые 
непосредственно солнечнымъ дискомъ, но также идущге отъ 
сосЬднихъ къ нему частей небеснаго свода. При помощи фо- 
тометричесиихъ изм'Ьрен1Й была найдена иеличина этоИ иоираики : 

Для Ьопе Кпе въ полдень= — 17о-> 
• 1 > при низкомъ СТ0ЯН1И солнца= — 2%^ 



*) Поправка эта очевидцо излишняя, если для важдаго отд11льваго 
опыта опред1мяется коэф. 011ажден1Я го. 
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Для Уятней въ поадвнь=07о, 
> г при нмзкожъ стояши соднца= — 1%. 

Такниъ образомъ, если обозначить поередствоиъ с напря- 

жен1е солнечныхъ лучей^ найденное по методу В1олля, тогда 

необходино еще ввести сл'Ьдующ1Я поправки: 

Ьопе Рте, Ыоип^шь Сатр. 

стоянье солнца стоянге солнца 

высокое — низкое высокое — низкое 

А +0.1380 +0.138С +0.138с +0Л38с 

В + 0.081с +0,070с +0.081с +0 071с 

С +0.026С +0.026С +О.026С +0,026с 

В +0.030С +0.030С +0.030С +0.030с 

Е —0.014с —0.014с —0.044с —0.044с 

Г —0,010с - 0.020с —0.000с —0.010с 

4-0^75—0,024 +0.264--0.034 .... +0.276-0.044 +0.2вб— 0.064 

+ 0.251С +0.230С +0.231с +0.211с 

Въ среднонъ поправка для Ьопе Ипе и МоапШп Оашр 

достигавтъ-|-237о. 

§ 32. Еритическгя изслгьдовангя проф. Хеолъсона. Издо- 

женныя въ предыдущемъ § поправки Лангле^ въ особенности 
первую, проф. Хвольсонъ подвергнулъ обстоятельной теорети- 
ческой и опытной критик'Ь й пришелъ къ заключепю^ что вве- 
ден1е этихъ поправокъ нисколько не улучшаетъ результатовъ^ 
получаежыхъ помощью актинометра В1олля. 

При опред'Ьлен1И теплового напряжен1я солнечныхъ лучей 
на«ъ необходимо им'Ьть въ виду сл'Ьдующ1я формулы^ выведен- 

ння на основан» закона Ньютона: 

« 48 Ь8 ^ 08 

Т, =-го и т=— , откуда тТ|»— , или искомое 

с 
напряхенха ^ = ^^1~1? 1*Д^ ^) — стащонарнал температура^ 

которую приняло бы гЬло^ если бы законъ Ньютона для этой 
температуры оставался справедлжвымъ. 

Пусть, при д'Ьйств]и лучей на термометръ, наблюдаются 
посл'Ьдовательно четыре температуры: 6, 6,, Ь^^ Оз- 

Т. ХУ11. Зап. На*. Отд. 8 
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Бели ДЛЯ нихъ приягЬнимъ завонъ Ньютона, то, на основаши 
ур. 5 § 19, при Т^=6 будемъ им'Ьть: 

о,=т,-(Т,-еь"' 

— 2т I { \ 

в2=Т,— (Т,-0)е / (а) 

е,-е=(т,-о)с1-е^ 

ни: 6,— е=(Т,— е)(1~е^"') ^ (*») 

вз-в=(Т|-в)(1-Т''") 
Изъ ур. (а) слйдуеть: 

(1) ....ез-в,=ё"'(Т,-6)(1-в"') 

(2) .... в,-е2=7^"'(Т1-б)(1-ё'") 

Приникая хе во внниаше первое изъ ур. (Ь), получинъ: 

б,-е,=1>,— 6) 

—2т 

Вотъ то услов1б, которому, въ случа'Ь прии'Ьнниости закона 
Ньютона, должны удовлетворять четыре температуры^ получен- 
ныя при отсчетахъ на актиноиетрф В1олля въ течбН1в первыхъ 
трехъ минутъ. Между т4мъ, какъ изъ наблюдешй Лангле, такъ 
и проф. Хвольсона, произведенннхъ въ Павловск^Ь 19 августа 
1891 г., всегда оказывается (Ог— ^^1У^(^з— Й2)(б|— 0). 

Такииъ образоиъ въ данноиъ случае завонъ Ньютона не при* 
м'Ьнимъ,что и необходиио им'Ьть въ виду при наблюден1яхъ по методу 
Яангле. Вторая часть этого неравенства можетъ быть меньше первой 
по двумъ причинамъ : или б, — мало, или же нагрЪванхе въ тече- 
те первой минуты 6^ — О мало. Последнее обстоятельство въ 
особенности заслуживаетъ вниман1я^ такъ какъ тепловой потовъ, 
встр'Ьчающ1й шарикъ термометра, долженъ сперва пройти че- 
резъ слой сажи и стекляную ободочку, которая своииъ рас- 
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шнреягеиъ запедляетъ поднятхе ртутя въ трубкъ териопетра. 
Поэтому^ если отбросить наблюден1е въ течете первой иянутн 
и воспользоваться только отсчетами 6^, Ь^^ %^ то явъ ур. (1) 

и (2) получймъ : е =0316" ^ 1 = ^а _а а ^ °^^ ^^^'^ ^^^ 

рое тождественно съ ур. Яаягхе. 

Крои1^ тото^ нужно ии'Ьть въ вяду^ что пря териояетря- 
ческя&ъ отсчетахъ неизбежны ошябвя, воторна оказнваютъ 
большое вл1ян1е на велячяну ^=тТ|. 

Въ самомъ д-Ьд*, язъ у р. е = ,. ^ при язм'ЬябН1и 6, яяФеяъ: 

Вставлия вя'Ьсто 0^^ 6^^ Оз числа язъ примера Лаягде^ по- 
лу чямъ : &т—0Л1Ш2 ^ тааъ какъ т=0.28, то для относительной 

процентной вархащя будемъ им4ть — 100=276.4<16а. 

Отсюда вядно^ что пря язиЪнен1я 6^ на 0.01^ ш изме- 
няется на 2^87о- ^^^^ик'ь образомъ опред'Ьлеше одного язъ яно- 
жителей тТ^ = ^ не надежно ; тоже самое нужно свазать относи- 
тельно другого множителя Т^^ знаменатель вотораго правтичесвя 
всегда малая дробь. Весьма возможная ошибка въ опред'Ьлея1Я 6, 
на 0.03^ изм4няетъ произведен1в гаТ^ на 4,557о' 

Въ виду увазанныхъ недостатвовъ метода Лангле^ проф. 
Хвольсонъ даетъ новый методъ наблюдешя^ пря воторомъ избе- 
гаются вакъ более сильння нагреван1я, встречающ1яся въ ме- 
тоде В10ЛЛЯ, тавъ и внчислея1е ш и Т^ по формуламъ^ при- 
водящимъ въ ненадежвнмъ результатамъ. 

сНаблюдаемъ»^ говоритъ проф. Хвольсонъ "*"), снагреваше 
въ течен1е второй и третьей минуты (вместе взятыхъ) после 
открыван1я Д1афрагмы^ т. е. температуры 6^ я Оз^ продолжаемъ 
нагреван1е еще полминуты^ закрываемъ Д1афрагму при (=3^5 мин. 
и наблюдаемъ черезъ важдыя полминуты оллаждеше до техъ 

*) Совр. Сост. Актин. Хводьсонъ, стр. 113. 
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поръ^пока температура не сд'Ьлается иевыпею, чЪтъЬ^. Это жм'Ьбтъ 
нАсто при 1;=9 до 11 минутъ. Изъ всего вреиени, въ течеше 
вотораго наблюдаюсь охлаждеше^ иы иыбираеиъ такой пер1одъ<, 
началу н концу котораго соотв'Ьтствовалй бы дв'Ь температуры 
Ь' и О") Боторыя по возможности бнли бы близки къ Оз и 0^. 
Бели этотъ пер1ол'ь содержйтъ въ сь61^ х минутъ, то мы вы- 

числяемъ ш по формуле 6"=г6'е ». 

Отсюда мы мохеиъ получить коэффищеитъ охлажден1я^ 
соотв!ЬтствующШ пер1оду нагр'Ьвашя отъ 0^ до Оз, а именно: 

°^=Т^е.бг,- 4343т ^^^ 

Что «6 касается величины Т, , то она мохетъ быть найдена 

при ПОМОЩИ ур. 6з — 6,=(Т|— 6^)(1 — е ), которое даетъ 

1— е 
Иаъ ур. (3), при X зв 5 имнутамъ получинъ: 

Если при отсчетЬ температуры Ь" сд'Ьлана ошибка на 
0.01®, то, полагая О" = 3.6 и т = 0.28, получимъ: 

0.27о^ ^* е. въ 14 разъ меньшую, ч'Ьмъ прежде. Вл1ян1е же 

вар1ац1И 6' еще меньшее, такъ какъ О' всегда больше 6". 

Также точно и опред'Ьлеше Т| зд'Ьсь надежнее, нежели 
по методу Дангле. 



ГЛАВА IX. 

Методъ Ангстрема. 

§ 33. Основной принцит. При устройств'Ь актинометра 
Ангстремъ*) имЪлъ въ виду слФдующ1я УСЛ0В1Я, которымъ дол- 

*) 8аг ппе поауеПе шё^Ьоёе (1в Ыге ёез тевпгев аЪ8о1аев ее 1а 
сЬа1еиг гауоппап1е. Кпи1 Аа^81;гот. ПрзаЬ 1886. 



117 СОЛНЕЧНОЕ ЛУЧЕИСПУСКАШЕ. 117 

жегь удовлетворять стропВ методъ абсолютннхъ^ иан<Ьрен1Й лу- 
чистой эяерпи. 

1. Теплота, не переходя черезъ какой либо поглощающхй 
слой, должна непосредственно падать на поглощающую поверх- 
ность прибора. 

2. Эта поверхность должна поглощать возможно большее 
количество и при тоиъ въ одинаковой степени всякаго рода 
теплоту. 

3. Поглощенная теплота должна по возможности быстро 
передаваться калориметру и въ немъ распределяться наибол'Ье 
равнои'Ьрно. 

4. Теплоемкость калориметра, также какъ и величина 
поглощающей поверхности, должны одинаково легко опреде- 
ляться. 

5. Также легко должны определяться изм11нея1я темпера- 
туры и поправки относительно охлаждепя. 

Предположимъ теперь, что мы имеемъ два совершенно 
тождественный калориметра А и В, удовлетворяющ1е первымъ 
четыремъ услов1ямъ. Пусть каждый изъ нихъ попеременно под- 
вергается действ1ю измеряемой рад1ац1И, такъ что В получаетъ 
некоторый избытокъ температуры относительно А и ставится 
въ тень, вследъ затемъ подвергается рад1ац1и калориметръ А. 
Отметимъ время, когда температурная разность калориметровъ 
В и А станетъ равною -|-к^^ потомъ тотъ моментъ, ког/^а эта 
разность будетъ равна — к^. Черезъ несколько времени, снова 
подвергаютъ В рад1ац1и и опять отмечаютъ моменты^ когда 
температурная разность равна — к^ и + к*^ и т. д. 

Тогда не трудно показать^ что тепловое напряжете лучей^ 
определяемое количествомъ теплоты, падающей на единицу 

^ 2кВ ^ к 

перпендикулярной поверхности, ^= — ^= сопвх. ^р, где Т сред- 

яля величина отмеченныхъ промежутковъ времени, В — теплеем- 



г 
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КОСТЬ каюринбФра^ а— поглощатедьная способность ловерхности^ 
с — величина этой поверхности. 

Пусть при теиператур'Ь окружающаго воздуха въ 0^^ еядо- 
риметръ А им4втъ температуру 6', калормметръ В — темпера^ 
туру О,", такъ что 6/'— 6'вк'. ДалФе предположимъ, что въ 
конц4 изв4стнаго времени Т температура А будетъ О" и тем- 
пература В станетъ 6^', при чсмъ опять О" — 0/г=гк". 

БромЪ того предположимъ^ что тепловая рад1ац1я повы- 
сила бы температуру калориметра въ единицу времени на Ь^^ 
если бы не было никакого охлаждения. 

Наконецъ допустимъ^ что коэффицтентъ охлажден1я (по- 
ниженхе температуры калориметра въ одну минуту при темпера- 
турномъ избытк'Ь въ 1^) остается равнымъ 8 только въ тече- 
Н1е времени 1;, которое требуется, чтобы калориметры приняли 
одну и ту же температуру О, и потомъ им'Ьетъ значенхе я^ 
во все то время 1;^ которое необходимо, чтобы первоначальная 
разность температуръ изм'Ьнила свой знакъ; при чемъ 8,>»^8. 

Тогда мы можемъ написать: 

0/'=6' +к (1) 

О" =е/+к (2) 

Такъ какъ нагр^Ьванхе зд1^сь очень незначительно, то 
можно применить законъ охлаждешя Ньютона^ тогда, въ слу- 
ча'Ь понижен1Я температуры калориметра, поставленнаго въ тЪнь, 
будеиъ имЪть: (16г— збсИ;, а для находящагося на солнце: 
с1в=Ьа4— зеД!. 

Интегрируя эти выраженхя между пред'Ьлами 1;=:0 и 1;=1, 
будемъ им^Ьть для первой части опыта: 

в=6/'7'^ (3) 

Ь— 80==(Ь-8б') О (4) 

Также точно для посл'Ьдней части опыта: 

9/=ее (5) 

ь— 8,е"=(ь-~8,в)1''** (6) 



= « (8) 
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Исключая в/', 6' и 9 между уравнепякя (1), (3), (4), 
получЕжъ : 

Ь -в* 

я^=« (7) 

Искдючвн1в же 6", 6/ и 6 между уравнвн1ями (2), (5), (6) 
даетъ : 

Ь — 8, к —8^1, 

Ь 
Тогда язъ уравнение (7) я (8) яаходннъ: 

Ь =-|ьо5. (Ь+8к)— Ьо^.ь! (9) 

*,-д^!ьод.Ь— Ьог.(Ь-8,к)| (10) 

Ёслн развернуть два пос1^Ьдн1я вырахен1я въ ряды^ то 
пояучнмъ : 

_к 8к в'к» 
*~Ь^^~2Ь+ ЗЬ» + I 

*'~Ь^^+2Ь''""ЗЬ^+ I 

2к( к к^ ) 

Но посл'Ьдн111 рядъ быстро сходя Щ1ЙСЯ, такъ какъ ^всегда 

можно выбрать < 1 ; что же касается 8 и его нзм^нешй, то 

они очень малы; поэтому можемъ ограничиться только первымъ 

его членомъ : 

2к 
Т=1+*^=- (12) 

1 к 1 

Пусть напр. к=2^ Ь=1^ тО|Г-= ^ и Т=1. 

Если предположить, что 8= ОД О и 8^=042, то непо- 
средственно по форм. (9) н (10) найдемъ Т= 1,004. 
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ТаБикъ образоиъ^ когда иы^ пренебрегая членаки^ содер- 
жащини 8, пользуемся прибляженною формулою (12)^ то сд'Ь- 
лаиная ошибка не превышаетъ 0,4%, и на основангн этого мы 
ножеиъ совсЬмъ не вводить въ нашу фориулу коэффнцтента 
охлаждетя, въ чемъ и заключается неоц'Ьнииое цреипущество 
весьма остроумнаго метода Ангстрема. 

Напряжеше лучей, падаюп^ихъ нормально на поверхность 
калориметра^ можетъ быть найдено изъ теоретическаго повншен1я 

1)Ь 

его температуры Ь, а именно са^=^^ ; откуда ^= — ^ внося значе- 

са 

те Ь изъ (12), окончательно получимъ: ^= — ^• 

§ 34. Актинометръ Ангстрема для абсолютныхъ излиь- 
ренгй, Въ приборе Ангстрема солнечная энерпя воспринимается 
медными кружками А и В^ имеющими въ дгаиетрЪ 30 милли- 
метровъ и толщиною 5 миллиметровъ. Кружки эти^ по возмож- 
ности тождественные, со всЬхъ сторонъ тщательно платиниро- 
ваны и отполированы, за исключенхемъ поверхности, восприни- 
мающей солнечные лучи. Эти неполированныя поверхности по- 
крыты сперва, по методу Крова, гальванопластически слоемъ 
м'Ьди и платиновой черни, а потомъ слегка закопчены. Оъ 
противоположной стороны каждой пластинки въ центр'Ь сд'Ьлано 
углублен1е, доходящее до середины всей ея толщииы. Въ это 
углубленхе ввинчивается термо9лектрическ]й элемснтъ, состоящхй 
изъ мЪди и нейзильбера, при этомъ хорошо изолированная м'Ьд- 
ная проволока входитъ въ нейзильберовую проволоку и на самомъ 
конц'Ь съ нею спаивается. Такъ какъ нейзильберовая проволока 
цроходитъ отъ одной пластинки къ другой^ а и'Ьдныя прово- 
локи сообщаются съ гальванометромъ, то показан1я посл'Ьдпяго 
зависятъ отъ разности температуръ об'Ьихъ пластинокъ. Два 
впита позволяютъ ор1ентировать приборъ такнмъ образомъ, что- 
бы на 06*6 пластинки тепловые лучи падали нормально. Чтобы 
облегчить это орхентироваше, на подвижной части прибора, въ 
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которой прикрАпюнн калориметричесв1я пластинки^ сд'Ьланъ язъ 
тонкяхъ проволоБъ крестъ^ тЪнь котораго лроекируется ва ме- 
таиическошъ диск'Ь, когда приборъ надлежащимъ образом*^ 
установденъ. На этой же подвижное части прибора находится 
двойной экранъ^ который при помощи рукоятки можно такъ 
повернуть^ что онъ закроетъ собою одииъ изъ иеталлическихъ 
дюковъ. 

Предварительно нужно опред'Ьлить: 

1. Теплоемкость калорнметрическихъ пластииокъ. 

2. Величину ихъ поглощающей поверхности. 

3. Отклонен1е гальванометра, соответствующее разности 
температуры въ 1^. 

4. Поглощательную способность калориметрической поверх- 
ности. 

Теплоемкость однородныхъ калориметрическихъ пластинокъ 
можно опред'Ьлить по одному изъ способовъ^ принятыхъ въ ка- 
лориметрш. Величина поверхности опред'Ьляется измЪрешемъ 
дааметра пластинокъ при помЪщи делительной машины. 

Определепе отклонвн1я гальванометра въ градусахъ теп- 
лоты не представляетъ никакихъ затруднетй. Для этого нужно 
енять съ прибора калорйметричесшя пластинки и погрузить 
каждый териовлементъ вместе съ термометромъ въ особую ванну. 

Изменяя температуру ванны^ легко найти зависящее отъ 
этого отклонеше стрелки гальванометра. 

Только четвертое определензе можетъ представить неко- 
торую трудность. 

Ангетремъ принимаетъ коэффиц1еитъ поглощешя вычернен- 
ной поверхности равныиъ 0,98. Более точныя определешя мо- 
гутъ быть сделаны по способу, изложенному Ангстремомъ въ 
оеобоиъ мемуаре ""). Хотя при малой толщине и хорошей про- 
водимости калориметрическихъ пластинокъ стрелка апер10ди- 



*) ^1в(1 Апп. Ь. 26. 1875. р. 273. 
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ческаго гальванометра въ тотъ хе ноиентъ приходить въ двя- 
хеЕ1е^ лишь только изи'Ьняется полохвЕ1е экрана^ тЪнъ не же- 
нЪе Ангстремъ слЪдуетъ методу Крова^ т. е. начинаетъ иаблю- 
дешя сиустд н'Ькоторое время. 

Наблюденхя свои Ангстремъ производитъ тавимъ обр&аомъ : 
отм'Ьтивъ пологен1е равиов'Ьс1я стр'Ьлки гальванометра^ подвер- 
гаетъ приборъ радгащи. Посл'Ь того^ какъ нагр'Ьваемая дла- 
стинка нолучитъ нЪкоторыВ избнтокъ температуры, напр. въ 
1^.5^ изменяется положвн1е экрана, при чемъ отмечаются последова- 
тельно моменты, когда разность достигаетъ: 0^.8, 0^.6, 0*^.4, 
00.2 и —0^8, —0^6, —0^4, —0^2. Такимъ образомъ по- 
лучаются интервалы времени, соответствующ1е разностямъ тем- 
пературъ к^ 2к*^, Зк^ ; отсюда получается средняя ве- 
личина Т, соответствующая к®. 

Въ приборе Ангстрема отклонен1я стрелки гальванометра 
наблюдаются помощью трубы съ разделенною линейкою. При рав- 
новес1и стрелки гальванометра пить увазываетъ на 500 деленхе, 
и 50 Аелен1й шкалы соответствуютъ температурной разности 
пластинокъ въ 1^. Всяк1й разъ, когда отклонен1е стрелки галь- 
ванометра достигаетъ 200 делен1й (4^), экранъ поворачивается 
въ другую сторону; но такъ какъ въ первое время, непосред- 
ственно следующее за перекладывашемъ экрана, возможны не- 
правильности, Ангстремъ определяетъ лишь моменты, соответ- 
ствующ1е прохохден1ю перекрестныхъ нитей черезъ делеюя: 
350, 400, 450 и 550, 600, 650. 

Вотъ напр. наблюден1я Ангстрема 10 шля 1885 года. 

Промежутовъ 
Время прохожден1я стр^дки при: времени^ соотв. 
Отклоненхя. положит. отк1. отрицат. откл. 50 д-Ьл. шкалы. 

150 1ч. 33 м. 09 с. 1ч. 35 м. 11с. 40Л с. 

Первый рядъПОО > 33 м. 27 с. > 34 м. 48 с. 40.5 с. 

( 50 > 33 м. 44 с. > 34 м. 24 с. 40.0 с. 

(150 1 ч. 37 м. 28 с. 1 ч. 39 м. 29 с. 40.3 с. 

Второй рядъНоО » 37м. 46с. » 39м. Обе. 40.0 с. 

(50 » 38м. 04с. э 38м. 45с. 41.0 0. 



Среднее 40.4 с. 
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Теипературная разность калорииетровъ въ 0^.0195 про- 
изводила отклояеше стрелки гальваноиетра на одно д%лен1б 

т 40.4 
шкалы; отсюда к=в50х0.0195; наблн)ден1я дали Т= д.. ■ 

При этомъ вЪсъ калоринетрическихъ пластннокъ=32.334 
граша^ удельная теплота=0.094^ Д1аметръ пластинокъ= Н.02 сх. 

Таммъобразоиъ теплоемкость 0=32.334x0.094=3.039; 
осв-Ьщаемая доверхность с= 3.14x1. 51*=7.160 кв. см. 

Принимая погдощательную способность черной поверхности 
равною 0.98, получимъ: 

^ 2x50X0.0195x3.039 60 , ^^ . „ 

^= 7Л60Х0:9^ — •1о:4^*'^^ ^'Р'*- ^™^ 

образомъ одно изъ преимуществъ метода Ангстрема состоитъ 
въ тоиъ., что здФсь всЬ постоянный могутъ быть опред'Ьдены 
весьма легко и съ большою точностью. 

Желая убедиться на самомъ д'Ьл'Ь въ независимости ре- 
зультатовъ отъ охлахдающаго вл1ян1я в'Ьтра, Ангстреиъ опре- 
д'Ьлялъ напряжен1в рад1ац1и постояннаго источника сперва при 
нормальныхъ услов1яхъ, а потомъ во время колебанхй воздуха, 
производимыхъ вблизи прибора большою пластинкою, и въ обо- 
нхъ этихъ случаяхъ получались одинаковые результаты. 

Профессоръ Хвольсонъ*) указываетъ, между прочимъ, на 
сл'Ьдующ1Я обстоятельства, который необходимо имЪть въ виду 
при наблюдеи1яхъ помощью прибора Ангстрема. 

1. Вар1ац1и склонешя во время даже слабыхъ магнитнылъ 
иертурбац1й могутъ достигать н^^сколькихъ дФлетй шкалы^ 
внося такимъ образомъ соотв'Ьтственныя ошибки въ результаты 
наблюден1й. 

2. Электровозбудительная сила элемента м'Ьдь-нейзильберъ 
завйситъ отъ абсолютной температуры спаевъ, которая можетъ 
изм'Ьнятьея въ широкихъ пред'Ьлахъ въ течете дня и въ осо- 
бенности въ продолжен1е ц'Ьлаго года. 



*) о совр. сост. актнн. стр. 131. 
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3. Проволоки, нъ особенности толстая невэильберовая^ уво- 
дятъ л'Ькоторую часть теплоты^ получаемой калорянетрвческнмя 
пластинками. 



ГЛАВА X. 

Методъ профессора Хвольсона. 

§ 35. Сущность метода равныхь временъ. Всл'Ьдъ за 
первою работою, выводами которой мы неоднократно уже поль- 
зовались, въ печати появился новый, не мен^е зам'Ьчательннй 
трудъ проф. Хвольсона: < А&тинометрическ1Я изсл'Ьдованхя нъ 
устройству пиргел10метра и актинометра»*). Эта книга посвящена 
изложен1Ю новаго метода актинометричесвихъ наблюдешй, им^ю- 
щаго въ основе принципъ Ангстрема, а также опнсашю двухъ 
новыхъ приборовъ^ которые были авторомъ построены и изол'Ь- 
дованы лЪтомъ 1892 года. 

Если т'Ьло, имеющее температуру Т^, подвергнуть д'Ьйств1ю 
солнечныхъ лучей, то по истечен1й времени 1; отъ начала нагр%- 
ван1я, его температура (§ 29 гл. УП) будетъ: 

Т=Т,-(Т,-То)е =Тое +Т,(1--е )....(!) 
Когда же т'Ьло, при той же самой температур'Ь Т^^ бу- 
детъ поставлено въ т'Ьнь, то, по истечен1и времени 1; отъ на- 
чала охлажден1я, температура его обратится въ 

Т=Тое (2) 

Въ этихъ обоихъ случаяхъ температура окружающаго про- 
странства предполагается равною 0^. 

Ии'Ья пъ виду дв'Ь вылтенаписанныя формулы, разсмотримъ 
подробн'Ъе процессъ одновременнаго охлажден1я и нагрФвашя 
двухъ совершенно тождественныхъ т'Ьлъ^ им'Ьющихъ начальный 

*} «Ас1;1поте1;п8сЬе Пп^егвисЬип^еп гиг Сопз^гасиоп ешев РугЬе- 
Иоте(;егз ипс! е1пе8 Ас11поше(ег8>. 8(.-Ре(ег8Ьиг|;. 1893. 
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температуры ср^ и ф^, прж чемъ '>Ро~^о^%-^ ^ температура 
окрухающаго пространства равна 0*^. 

Если первое т^ло, защищенное отъ д'Ьйств1Л солнечныхъ 
жучей^ начнетъ охлаждаться, а второе въ тоже время будетъ 
нагр'Ьваться свободно падающими на его поверхность солнеч- 
ными лучами^ то по истечеши времени I тЪла примутъ тем- 
пературы : 

—га! \ 

?=9о е / 

, откуда 
Ф=Фое +ТД1-е ) 

0=0„е -Т,(1-е ) (3) 

Сущность метода Ангстрема состоитъ въ томъ^ что опре- 
деляются моменты^ когда некоторая произвольно избранная раз- 
ность температуръ двухъ тождественны хъ гЬлъ^ перейдя черезъ 
нуль, изм'Ьняетъ свой знакъ. Промежутокъ времени 1;^ въ тече- 
те котораго первоначальная разност1> 6 изменяется въ — 0^ 
ложно разбить на два пер1ода: 1\ въ конце котораго О обра- 
щается въ нуль и ^\ считая отъ того момента^ когда 0=0, 
до ()=— О, т. е. 4=14 4". 

Чтобы найти 1\ нужно въ (3) положить 0=0; тогда (за- 
меняя 0^ черезъ 0) будемъ иметь: 

0-Ое — Т, (1— е ) (4) 

и Г=^Ьо5.(1+^) (5) 

Для опред^хепя 1" въ (3) йзаЪняенъ О на — 6 в пола- 

тавнъ 0<,=0; 

1 6 
тогда *"— ^ Ьоё- (1— т") (6) 

Разлагая въ рядъ какъ (5)^ такъ я (6), получпъ: 
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*"~тТ;Г + 2Т,2 ' ЗТ1^+4Т7' ^ ^^*) 

Складывая, находнкъ: 

26 ( О» ) 

8 26 

Такъ какъ тТ,=^-, то, подагая 1,=-7п-, получимъ: 

^=^|1+Т2-+ \ (8) 

Если 1; не больше 1 — 2 ыинутъ, пЛ продставиетъ дробь, 
высшими СТ6П6НЯИИ которой всегда можно пренебречь. Такъ 
напр., если т— 0.2 и 1=1, тогда не только 4-я, но ж 3-я 
степень т1; можетъ быть отброшена. Можно наконецъ ограни 

2св 
читься только первымъ членомъ, полагая я=--г-^ но тогда не- 
обходимо опред'Ьлнть степень приближенхя найденнаго ^. Для 
этого опред'Ьлимъ ш^. 

26 
Изъ (7), какъ первое приближенхе, им'Ьемъ: 1=— йг; 

*=1^/1-2т;>='2(*-т) 4» и-т 

тогда: : откуда — = -. 

0,6 I ш4 ' V . шЬ 

ш* О 1,"— I' %"—Ь' 
что даетъ: "2"=^ "" Г+1'""'^~1~ ^^^ 

т=4-^ (10) 

Такимт> образомъ. по наблюдешшмъ V и 1;'' мы можекъ 
определить добавочный членъ въ (8) и найти соответствен- 
ную поправку въ процеитахъ. Вм-Ьст* съ т4мъ формулы (9) 
и (10) даютъ возможность на основашй набдюден1й нлйти т я Тг. 
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Численный значен1я ш и Т^ находятся въ большой зави- 
симости отъ силы в'Ьтра; величина ш^ по вычислбшяиъ проф. 
Хвольсона, колеблется между 0.2 и 0.36 ; Т^ сверхъ того ха- 
рактеризуется напряжен1емъ солнечныхъ лучей^ и при высокомъ 
стоян1и солнца^ въ тих1е ясные дни, доститаетъ 15^. 

Такъ опред'Ьллется величина ^ по способу, котЬрнй ио- 
жетъ быть названъ способоиъ «равныхъ разностей теипера- 
туръ». Посмотрииъ теперь, ка^имъ образонъ вычисляется ^ по 
способу сравныхъ вреиенъ»^ предложенноиу проф. Хвольсо- 
номъ. Въ основ'Ь новаго метода лежитъ тотъ же прин- 
цнпъ Ангстреиа. Основное отлич1е метода Ангстреиа отъ 
вс1^хъ прочихъ состоитъ въ томъ, что зд'Ьсь одновременно на- 
блюдаются два тождественныя т^Ьла: въ гЬни и на солнц'Ь. 
Профессоръ Хвольсонъ вполн'Ь оц'Ьнилъ важныя преимущества 
этого орнгипальнаго метода, такъ какъ при такомъ способа 
наблюдешй вл1яше в'Ьтра не можетъ быть слишкомъ чувстви- 
тельно; если в'Ьтеръ усиливается, то первое тЪло быстр'Ье 
охлаждается, но за то второе «едленнЬе нагр'Ьвается, и на из- 
м1;нен1е разности О явлен1е это будетъ имЪть ничтожное вл1ян1е. 

Такииъ образомъ будемъ вновь разсматривать два по 
возможности одинаковыя т'Ьла, им'Ьющ1я н']Ькоторую перво- 
начальную разность температуръ. Такъ какъ бол'Ье нагр'Ь- 
тое тФло пом'Ьщено въ тЪни, а бол1зе холодное подвергается 
Д'Ьйств1ю солнечныхъ лучей, то первоначальная разность ихъ 
температуръ будетъ уменьшаться до нуля, зат-Ьмъ, перем-Ьнйвъ 
знакъ, начнетъ вновь возрастать по абсолютному значешю. 
Сущность метода «равныхъ временъ» состоитъ въ томъ, что 
наблюдаются изм'Ьнен1я разности температуръ обоихъ т*лъ, про- 
ИСХ0ДЯЩ1Я въ равныя между собою промежутки времени. Пусть 
въ начальный моментъ 1=0 разность температуръ двухъ гЬлъ 
(^1 ; во время 1; она равна О2 и е]11.е черезъ 1; минутъ, во время 
21;, эта разность % 
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Введежъ^ какъ непреп'Ьнное условхе^ что разности 0^ и Оз 
всегда противолодозкныхъ знаковъ^ а разность 0^^ соответству- 
ющая времени 1;^ по возможности малая положительная или от- 
рицательная величина. БлижаЯшал наша задача будетъ состо- 
ять въ томъ^ чтобы вывести формулу^ которая по наблюденннмъ 
0|^ О, и Оз^ а также времени I, давала бы вначенхе ^. 

— т!; — т1; 

По формул* (3) : е^^б, е — Т, (1 — е ) . . (И) 

— 2пи — 2т1. 

0,=01е -Т,(1-е ) :.. (12) 

01-в,=(0,+Т.)(1 -;"") 
Тогда: -ше-ш^'^^'У**^ 

' -Ы I*») 

1П( 

Вставляя ЭТО значеше е въ (И), аодучимъ: 

2—0.0, 

^1 0,-26,+0, Л'*' 

Лотариемируя (13)^ находииъ: 

^"==1^б.о;зо;' ••■• (15) 

Перемножая (14) и (15)^ окончательно пайдемъ: 

1 О*— 0,0, о, -0^ 8 



с 1 %^—Ь1% 01—0, 

^'""««р»»"*^=ггб;=2о~роз ^^«•(гзоз-- (^') 

Вотъ точная формула, определяющая ^ по способу срав- 
ныхъ временъ». Для практическйхъ целей можно ограничиться 

приближенною. 

% - О, 
Для этого сперва докажемъ, что га1=Ьо?.г — ^ 

_ 0,-26,4-0.., ,тЧ» 
-'*~0Г=^0з'"~^^+ 12 )■ 



'2 '3 
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— ш! 

Пуеть О1 — 6,«а и % — Оз=Ь. Тогда Ь=ав ; ни 

тЧ« 1 

Ь=» (1—014 + -^- б"*'* + ••••)• 

2(а— Ь)=2ати1 — %т1-\~У^тЧ*) 
а+Ь= 2а(1 - 'Дт* + 'ДшН* - 7«тЧ^). 



2(а-Ь) 2(ег-2о.н-ез) 

2(0,— 20г +6,') 
т1= ^ еД;^ (1 + 7»шН») (22) 

2с 1 е,»— О, Оз , тЧ», 
• Тогда ч=— - -^^-1-'(1+-^) .... (23) 

Но 0| и Оз по УС10В1Ю ииЪютъ противоположные знаки. 
Похожимъ^ что 0} положи те льно ; тогда 0,6, въ числител'Ь и 0^ 
въ знаменател'Ь отрицательны, и выражеше длж д прихетъ вядъ : 

Такинъ образоиъ О^ и 0^ въ посл'Ьдней фориул^Ь выра- 
жаютъ абсолютный значен1я температурной разности ; знакъ же 
при О, не нграетъ, очевидно, никакой роли. 

И такъ иы ниФекг: 

2с 1 0А+е,2 
приближенное значейе. . . . ^= ~'7'' (ГТаГ (24) 

2с 1 0x0, + 0,2 шЧ^ 
ши точное значеие ^~'Т'1'1ГЦ^Ь^^^'^~12'^''' (^^^ 

с 1 «И+бА 6,-6, 
наконецъ вполн4 точное.. Ч—Т'Т' {1 ор (> '*^^^ 4б '" ^ ^^ 

т. ХГи. 8м. Хат. Оуд. 9 
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Посиотрпъ^ ^ съ какою точностью можно опред^кшть ^ по- 
мощью приближенныхъ формулъ. Возьмемъ наблюден1Я въ Пав- 
ловске 24 августа 1892 г. въ 3 ч. 22' пополудни : 

е,=2^61, в,=+0М6, 6з=1^79 ; *-1 мин. 
Тогда ОА+в1^4.6719+0.0256=4.6975 
61—26,— вз=0.50 
в1+ез«4.40. 

с 
По ф. (26) точное внражеше для .я=2Л42 --. 

По пркбхнжен. ф. (24) я = 2.135 — , т. е. на 0.337о 

меньше протмвъ точнаго значешя. 

ОпредФлимъ теперь степень прибляжен1я ^^ внчисляемаго 

по ф. (25). 

2(6,— 2в,-6з) тЧ* 

Длят1;= ь^л^й находимъ 0.227; тогда-:: 2-=0.0043; 

отсюда сл-Ьдуетъ, что ^, определяемое по ф. (25), на0.437о 
больше приближеннаго значенхя^ найденнаго по ф. (24), а 
потому довольно близко къ истинному значенш. 

Такямъ образомъ мы всегда можемъ пользоваться первою 

приближенною формулою^ такъ какъ л^ въ процентахъ не ве- 
лико, даже если взять для т и 1; наибольш1я значенхя: 
0.35 и V. 

На первнй взглядъ можетъ показаться странннмъ, что 

значеше ^^ определяемое ф. (24), не зависитъ отъ знака 

6,. Два наблюдешя, дающ1я одни и тЪже значешя для 6^ и 6з, 

но равный и противоположный для 6,, приведутъ къ одному 

и тому же ^. дело въ томъ, что д пропорщонально т и Т,^ 

т1; б^ — 26, — 63 6^63+62* 
который даются формулами: -л-= — о~Та' и Т1 = д ^й о * 

При 6, положительномъ^ Тх больше, напротивъ ш меньше, не- 
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хеш въ тоиъ случае, когда 0^ отрицательно. Первый случай 
ик'Ьбгь шЪсто напр. при слабонъ^ а второй при сйльномъ вЪтр'Ь. 
ВиЪсгЬ съ т'Ьмъ нужно зам11титъ^ что при слабой рад1ац1и О, 
и % иалн, вслФдствхе чего величина 6^ — 262 — 6з также очень 
мала, и опред'Ьлен1е т и Т1 помощью этого внраакешя не на- 
дежно ; но такого рода неудобства въ ф. (24) не ногутъ встр'Ь- 
чаться. 

§ 36. Сравненге методовг: €равиыхъ разностей темпе- 
ратургт^ и шравныхъ временгъ. Въ 1У-ой глав'Ь своего сочи- 
нен1я проф. Хвольсонъ сравннваетъ оба иетода изиЪрешя сол- 
нечной рад1ац1И, въ оспов'Ь ноторыхъ лежитъ припципъ Анг- 
стреиа^ и по справедливости приходитъ къ заключешю, что но- 
внй его методъ во нпогнхъ отношенхяхъ сл'Ьдуетъ предпочесть ме- 
тоду «равныхъ разностей температуръ». 

ГлаввМшее преимущество метода «равныхъ временъ» за- 
ключается въ томъ^ что опъ одинъ только можетъ быть при- 
мЪненъ къ устройству переноснаго актинометра^ служащаго для 
относительны хъ изм^ЬренШ солнечной радтащи. Но и помимо 
этого обстоятельства методъ профессора Хвольсона заслужи- 
ваетъ внимашя во многихъ случаяхъ., которые мы и разсиотримъ. 

Удобство наблюденгя, Въ этомъ отношешн оба метода на- 
ходятся почти въ одинаковыхъ услов1яхъ^ такъ какъ одинаково 
легко определить время Х^ въ течете котораго данное число 
д'Ьлешй шкалы проходитъ мимо нити въ пол'Ь зрЪшя^ такъ и 
число дЪлешй., которыя въ данный промежутокъ времени про- 
ходятъ мимо вертикальной нити зрительной трубы. 

Но при этомъ необходимо им'Ьть въ виду сл'Ьдующее об- 
стоятельство. Во время усиленной радхацги легко получить въ 
коротк1й промежутокъ времени отклонешя магнита въ 40; 80 
и даже 120 д'Ьленхй шкалы, что соотв'Ьтствуетъ температур- 
Евмъ разностямъ въ 1^, 2^ и 3^; когда же радтащя быстро 
понижается, какъ напр. при прохождеши облаковъ мймо сол- 
нечнаго диска, так1я отклонен1я д'Ьлаются уже трудно дости- 
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жпния. Въ метод 4 проф. Хвольсона это обстоатедьетво не по- 
жать повлечь за собою никакихъ затруднен1й ; кетодъ равннхъ 
теипературныхъ разностей въ »томъ отношен1и не удобенъ. 

Точность резулыпатовъ. Формулы^ яосредствонъ которнхъ 
онредЪдлется тепловое напрдхеше лучей въ обонхъ хетодахъ^ 
кавъ мн вжд^лв, слФдующ1я: 

По методу Ангстрема ^=^ _.-. И -}- -^^ [ (1) 

т* 1"— *' 

2-=2-у- (2) 

2с 6 
^=ТТ (3) 

. . Хвольсона а=-.-^.-|1+—| (4) 

т1:_ 6г — 26а — бд 

"2 6,-1-6, ^^ 

2с 6,е,+6,* 1 

^"Т-б7+вГ1 ^^^ 

Бели мн буденъ пользоватьсл приближенными форму- 
лами, то необходимо знать степень приближен1я найденныхъ ре- 
зультатовъ, или же поправки^ внраженння въ процентахгь. 
Посмотримъ въ вакомъ метод'Ь достигается большая точность. 

Бели въ методЪ равннхъ временъ избранная нами темпе* 
ратурная разность приблизительно такая же, какъ и первона- 
чальная разность въ методе Ангстрема^ то^ очевидно, въ первомъ 
случае 1; будетъ означать все время наблюденк, а во вто- 
ромъ — только половину этого пер10да, т. е. въ (1) 1; будетъ 
въ два раза больше, чФмъ въ (4), а потому и ошибка, при 
одинаковнхъ прочихъ услов1Яхъ, въ методе Хвольсона должна 
бнть въ четыре раза меньше, нежели въ методе Ангстрема. 
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Ёсдн довольствоваться точностью до 1%^ то въ методе 
равнюъ вренеиъ для прибмжеяяой формул» совс%нъ не нужна 
поправка, ножду гЬнъ въ «етод*!» равжнлъ твнпературинхъ раз* 
ностей она иообходнма^ коль скоро врекд наблюдепд больше 
сдвой кинуты. 

Быстрота вычисленгя. Форкулв норвыя конечно проще^ 
нежели посл1^дн1я^ и въ атонъ отношен1и кетодъ равннхъ раз- 
ностей тенпературъ удобн'Ье^ въ особенности для тевущихъ 
наблюдешй^ когда ик:Ьется въ виду определить суточный ходъ 
солнечной рад1ащк ; однако время каждаго наблюдепя не должно 
превышать одной кинуты. 

На основащи такнхъ соображешй проф. Хвольсонъ нри- 
ходитъ къ слЪдующикъ выводакъ: 

1. Методъ сравныхъ разностей тенпературъ»^ при иалокъ 
времени наблюден1я, пряводитъ къ болЪе простнмъ вычисле- 
Н1имъ; методъ «равныхъ временъ» даетъ бол'Ье точные резуль* 
татн при всявомъ времени наблюден1я. 

2. Для текущнхъ наблюдбН1Й предпочтительнее методъ 
равныхъ разностей тенпературъ. 

3. Для получен1я более точныхъ результатовъ, наблюдешя 
следуетъ производить но методу равныхъ временъ. 

Главы V — УШ названной книги посвящены проф. Хволь- 
сономъ весьма тщательному^ какъ теоретическому.^ такъ и опыт- 
ному изследован1ю всЪхъ обстоятельствъ, могущихъ иметь 
вд1ян1в на окончательный результатъ определетя солнечной 
рад1ац1н ^. 

Въ особенности подробно изследованы проф. Хвольсономъ 
вл1яв1я уклоненШ отъ закона охлажден1я Ньютона при более 
сильныхъ нагревашяхъ пластинокъ^ изменен1я скорости ветра 
во время одного и того-же изиерешя^ изменен1я самой рад1ац1я 
во время одного наблюдешя. Вследъ затемъ разсмотрены: 
вл1ЯН1е неодинаковости физичесвихъ свойствъ обеихъ пласти- 
нокъ.^ вл1ян1е прйсутств1я посторонннхъ электровозбудительннхъ 
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силъ въ ц^Ьпи, вл1ян1е абсолютной температура въ иЪстахъ 
спая. Наконецъ посд^Ьдшя три главы посвящены вопросу о 
ВЛ1ЯН1Е отставан1я магнита^ движущагося въ успоЕовтел'Ь^ о 
р^ъспред'Ьлешн теола въ осв^Ьщенной н'Ьдной пластинв'Ь и о вл1я- 
нш проволокъ^ припаянныхъ къ и'Ьдннмъ пластинкаиъ, на теп- 
ловое состоян1е послЪдняхъ. 

Не их'Ья возиохности подробнее остановиться на этнхъ 
весьма важныхъ и чрезвычайно йнтересннхъ изсл^Ьдован1яхъ 
проф. Хвольсона, переходимъ въ кратвому описан 1Ю устроен- 
наго ииъ прибора для абсолютныхъ изм'Ьретй солнечной теп- 
лоты. 

§ 37. ииргелгометръ профессора Хвольсона. Приборъ^ 
построенный въ 1892 г. въ ЕонстантиновсвоВ обсерваторхи въ 
Павловске, представляетъ видоизм'Ьнеше описаннаго уже нажи 
актинометра Ангстрема. 

На деревянномъ столб'Ь устанавливается латунная ось, парал- 
лельно оси М1ра ; въ верхнему концу этой оси, и перпендикулярно къ 
ней, прикр'Ьпленъ кру гъ, который можетъ вращаться вм^^стЪ съ осью. 
Ниже этого круга неподвижно прикр'Ьплена къ оси два раза изогну- 
тая подъ прямымъ угломъ металлическая пластинка, черезъ 
концы которой проходитъ особая ось, могущая вращаться вокругь 
самой себя. Перпендикулярно къ этой посл'Ьдней оси прикр'Ьп- 
лены четыре стержня, верхше концы которыхъ поддерживаютъ 
два м'Ьдныхъ кольца. Въ плоскости каждаго кольца, и кон- 
центрически съ нимъ, расположена круглая м'Ьдная пластинка, 
имеющая въ д1аметр'Ь 30 мм. и толщиною въ 5 мм. 06*6 эти 
пластинки, позолоченныЯ; за исключенхемъ стороны, обращенной 
къ солнцу, играютъ въ прибор* роль двухъ т4лъ, изъ кото- 
рыхъ поперем'Ьнно одно находится въ т-Ьни, а другое подвер- 
гается дФйствш лучей. 

Центры мФдныхъ пластинокъ соединены между собою при- 
паянною нейзильберовою проволокою. Бром* того отъ каждой 
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пластинки идетъ припаянная сбоку м'Ьдная проволока, сообщаю- 
щаяся съ гадьваноиетронъ, установденнниъ въ особомъ доиик^Ь. 

Для зат'ЬнбН1я пластинокъ служатъ два тройные дкрана, 
сд'Ьланные нзъ аллюжинхевыхъ кружковъ. Они прикр^Ьпденн къ 
верхнимъ концамъ двухъ ддйнннхъ стержней, которые наса- 
жены на ось^ поддерживающую первые четыре стержня съ упо- 
жянутыии медными кольцами. Движеюе стержней съ экранами 
производится помощью остроуинато приспособлен!! механика 
Фрейберга. Для этой ц'Ьли служатъ четыре снурка, попарно 
проведенные во внутрь доцяка, въ которомъ лицо, производя- 
щее лзм'Ьрен1я, сидитъ у зрительной трубы и наблюдаетъ за 
движен1емъ магнита чувствительнаго гальванометра. Помощью 
етихъ снурковъ можно по произволу изменять положен1е зкра- 
новъ* 

Чувствительный гальванометръ Видемана установленъ внутри 
деревяннаго домика на особомъ каменномъстолбФ и, во йзб'Ьжанхе 
быстрыхъ язм'Ьнен1й температуры, окруженъ картоннымъ ящи- 
конъ, наполненнымъ ватою. Что же касается самого магнита^ 
то онъ заключенъ въ шарообразномъ успокоител'Ь. 

Для ор1ентирован1я прибора служатъ дв'Ь мЪдныя пла- 
стинки^ и тЪнь^ отбрасываемая верхнею пластинкою, должна 
совпадать съ нижнею пластинкою. 

Такъ какъ часть ц'Ьпи, лежащая внФ домика, подвержена 
весьма разлнчнымъ температурнымъ изм'Ьнбшямъ, то въ начал'Ь 
и въ конц'к каждаго ряда наблюден1й необходимо опред'Ьлить 
с чувствительность установки», т. е. число д'Ьлешй шкалы, на 
которое отклоняется магпитъ при разности температуръ спаевъ 
въ 1^С. Для опред'Ьленхя этой чувствительности служитъ вспо- 
могательный термоэлементъ, совершенно тождественный съ т'&иъ, 
который находится въ пиргедюметр'Ь. Спаи этого термоэлемента, 
состоящаго также изъ двухъ мФдныхъ пластинокъ^ соединен- 
ннхъ нейзильберовою проволокою, погружаются въ дв'Ь водя- 
нвя ванны. 
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Ванны эти пон'Ьщаютея въ двухъ латунныхъ четыреуголь- 
нвхъ сосудагь, ян'Ьющяхъ двоВныя ст'Ьнки^ наподненныд золою; 
кахднй сосудъ покрывается двойною крышкою, такхе завод- 
ненною золою. Понощью терном етровъ опред*Ьляется темпера- 
тура воды какъ во внутренннхъ, такъ и во вн-Ьшнихг сосу- 
дахъ. ОпрвдЪлен1е чувствительности установки делается сл'Ьдую- 
щи1ъ образонъ. 

Заблаговременно выливаютъ опред'Ьлвнное количество воды 
изъ одного внутренняго сосуда и зам'Ьняютъ ее горячею^ за- 
гЬнъ отсчитываютъ температуры термометровъ^ шарики кото- 
рыхъ, а также спаи термоэлемента, находятся во внутрен- 
нихъ сосудахъ^ вводить термоэлементъ въ ц'Ьпь и олред'Ьляютъ 
отклонен1е магнита , соответствующее разности температуръ 
спаевъ въ 1®С. 



ГЛАВА XI. 

Друг1е методы абсолютнаго из1111Ьрен1я солнечной 

рад1ацш. 

§ 38. Мепгодъ Рентгена и Экснера. Рентгенъ и Экснеръ *) 
применили принципъ ледяного калорниетра Бунзена къ изм^- 
рен1ю солнечной теплоты. Ириборъ ихъ состоялъ изъ неболь- 
шого стеклянаго колпака^ на которомъ замастикована была се- 
ребряная вычерненная крышка^ подвергавшаяся дМствхю сол- 
нечныхъ лучей. Вода въ колпак'Ь предварительно заморажива- 
лась, такъ что подъ вл1ян1вмъ поглощенной теплоты ледъ 
таялъ, и уменьшен1б его объема опред'Ьлялось двихенхемъ ко- 



*) ВпИеип (1е ГАсайёшхе йез Зсхепсез с1е У1еппе, Гёупег 1874. 
Ваёап, Ас(1потё1;пе, р. 73. 

УхоПе : «Каррог! зиг 1а срезИоп 19 (1и рго^гаттез роиг 1е сопдгёз 
шё(;ёого1о^дае (1п Воше». Апп. с1е сЫшае 1879. 5 зёпе. 
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донш ВОДЫ въ гор18онтальноВ калибрированной ж градуирован- 
ной трубк'Ь, сообщавшейол съ воюкодоиъ. 

Объеиъ 1 1 гранновъ чистаго льда почти въ точности ра* 
венъ 12 куб. сант.^ а аотоиу уженьшевхе объеиа на 1 куб. 
сантим. соотв'Ьтствуегь таян1ю 11 гражжовъ льда^ для чего 
требуетея 882 калор1и. 

Методъ прекрасный, но слой жидкой воды, пржлегаюнцй 
къ нагр'Ьваеиой аоверхности, вводитъ аначительння неправиль- 
ности въ показан]я прибора. Двияюше водяной колонны обы- 
кновенно въ начале опыта бод^е быстрое^ нежели по истечеши 
н'Ьсколькнхъ жинутъ. 

Чтобы исключить вл1ЯН1е теплоты овружающаго воздуха, 
необходимо наблюдать попереж'Ьнно на солнц'Ь и въ гЬяи и 
брать разность полученныхъ результатовъ. Вотъ напр. наблю- 
дете, сд'Ьланное авторами въ Страсбург! 2 апр'кля 1873 года 
съ 10 часовъ утра: 

Солнце 77 76 76.5 д*лвн1Й 

Т4нь 47 48 49 > 

Средн1я: 76,5 и 48, разность 28.5, что соотв4тствувтъ 
1.387 калорШ въ минуту на квадратный сантиметръ. 
Шесть посл'Ьдовательныхъ рядовъ наблюдбН1Й дали: 

1.387; 1.246; 1.110; 1.144; 1.153; 1.207. 

На IX съ-йзд* руссвихъ естествоиспытателей и врачей 
въ Москв* проф. А. Г. Стод'Ьтовымъ былъ доложенъ отсут- 
ствовавшаго по бол'Ьзни Б. А. Михельсона межуаръ: €Приж%нен1е 
ледяного калориметра Бунзена къ актянометр1и>. 

§ 39. Актинометръ Гирна*). Въ 1884 году Гжриъ 
опубливовадъ устройство своего весьма остроужнаго автжнометра^ 
основаннаго на принцнп'Ь холодильника большой поверхности 
въ паровой машин'Ь : насыгценний паръ^ занлючшный въ аакры- 



') Сот\)Ье$ Вепйиз &уг. 1894, р. 324. МеЬеог. 2е1(;8СЬпГ, 19 р. 548. 
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томъ пргемникгь^ прюбртьтаетъ упругость^ соошвтьтствую- 
щую наименьшей температурть сттьнокъ оболочки. Приборъ 
состоитъ изъ внставдяешато на солнце сосуда^ а также зшевика 
я прхемнива жидкости^ находящихся въ т'Ьнк. Бсжи внутри прибора 
н'Ьтъ воздуха, а только жидкость и ея пары, то, при д'ЬВствхи сол- 
нечннхъ лучей, поглоп^аеиая стЪнкажи теплота вместо того, 
чтобн повышать температуру жидкости, приведетъ ее въ вип'Ь- 
П1е, при ченъ выд'Ьляюи^Ейся паръ будетъ соотв'Ьтствовать 
наинизшой теиператур'Ь прибора, т. е. температур'Ь холодильника^ 
лоставленнаго въ тФни. Если поверхность послФдняго доста- 
точно велика, такъ что приносимая непрерывно теплота будетъ 
быстро передаваться окружающему воздуху, то температура 
всего прибора скоро сделается стацхонарною и только весьиа 
мало будетъ превышать температуру термометра, поставленнаго 

въ гЬни, ПОДЛ'Ь ХОЛОДИЛЬНИБа. 

Количество теплоты, получаемой въ единицу времени стЬн- 
ками сосуда, почти строго пропорщонально количеству сгущен- 
ной въ холодильник'Ь жидкости также въ единицу времени^ 
при помощи же фориулъ Реньо, дающихъ количество всей теп- 
лоты испарен1я жидкостей при постоянномъ давлеши, можно 
вполне точно, безъ всякихъ поправокъ, онред^лить солнечную 
теплоту, поглощенную известною поверхностью. 

Пусть V объемъ жидкости, сгущающейся во время Т, и Д 
ея плотность при температур* О®; ^ — количество солнечной 
теплоты, поглощенной въ единицу времени единицею поверх- 

пости; тогда уп =^-^с, гд* ^ — вся теплота испарен1Я 

жидкости и с — поправка относительно количества теплоты, ко- 
торое приборъ теряетъ или пр1обр'Ётавтъ всл-Ьдствхе разности 
температуры сосуда и окружающаго воздуха. 

Въ прибор* Гирна сосудъ состоитъ изъ медной трубки, 
направленной параллельно земной оси, такъ чтобы въ течвн1е 
дня солнечные лучи падали па зачерненную ея поверхность 
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иочт! подъ одни1ъ и т^мъ же упомъ. Зм1евнкъ соетонтъ изъ 
н^дноВ трубкя^ свернутой въ спираль^ коей поверхность въ 
25.5 раза больше поверхности сосуда. Къ нижней оконечности 
зпевика приделана хрустальная трубка^ разд'Ьленная на рав- 
ные объемы. 

Что же касается выбора жидкости^ то Гирнъ остановился 
и С'Ьроуглерод'Ь, который отличается своею летучестью^ между 
т'биъ эфиръ легко изм^^няется съ течен1емъ времени, а алко- 
голь, какъ показали опыты Реньо, испаряется весьма непра- 
вильно. Вода въ свою очередь представляетъ неудобства, такъ 
какъ зимою замерзаше ея препятствовало бы правильному 
ход; прибора, и кромФ того теплота >испарен1я воды весьма 
велика. 



ГЛАВА XII. 

Приборы для актинометрическихъ наблюден1й 

вообще. 

§ 40. Какъ было уже замечено, Крова иредложнлъ удер- 
жать назван1е пиргелхометра только для приборовъ^ служащихъ 
иъ изм'Ьрешю солнечной рад1ац1и въ абсолютныхъ единицахъ; 
тк же приборы, которые даютъ лишь относительную м'Ьру 
теплового напряжен1Я лучей, называть актинометрами. 

Но очевидно, всяк1й актинометръ можетъ служить для 
абсолютныхъ изм'Ьренхй, если путемъ сравнен1я результатовъ 
одновременныхъ наблюдешй, произведенныхъ этимъ прибороиъ 
и какимъ либо пиргел10метромъ^ опред'Ьлить коэффиц1внтъ про- 
порщональности. 

Прежде, ч'Ьмъ мы перейдемъ къ относительным ъ актино- 
метрамъ, разсмотримъ еще н'Ьсболько переходныхъ приборовъ. 
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]{01орт ч^уцдй отявети 1ъ пвргедгокетракъ, еди же иовдачи- 
тедьво БЪ отноеитедыынъ актинонетршъ. 

Ухе Пудье &ъ 183й году аожЬцадъ въ центрЪ двоЕной 
оболочки, плющей 1ен11ер»туру 0^ и се%6жьяшоЛ отверопяк!. 
шаривъ термометра, на который направлядись соднвчные дучи. 

Точио также в Входдь "" ) еаерва подьаоюдоя бвон'ь при- 
боромъ дмшь ддя отвоеитедьннхъ 0зм^^рен1й. Такъ въ 1874 
году онъ овред'Ьдядъ въ Гренобд'Ь стацгонарные взбтви те1- 
ае^атуры вычервеннаго термометра относвтедьно темиературв 
о(}одочкв. Бъ приборамъ пореходвого тина мы отнесемъ т4, 
помощью которнхъ въ бО-дъ годахъ производвдись вабдюдев1я 
Эрвксономъ въ Амервк'Ь^ Ваторстовомъ въ Ивд1в, Секкв въ 
Итад1в в Соре въ Швейцар1в. 

§ 41. Лрг^оръ Эринсона**). Верхняя часть првбора 
Эриксона состояда взъ бронзоваго цвдиндра, въ крншБ1^ 
котораго сд'Ьлано быдо три круглыхъ отвершя ддя прохода 
содвечныхъ дучей; вс1 ати трв отверет1я закрыты были тон- 
квмв тщательно отполированными стекдянымв пластинками. Ниж- 
нюю часть црвбора составляла прозрачвая полусфера, въ центр! 
которой помещался шарикъ ртутнаго термометра, вставленнаго 
черезъ боковую ст'Ьнку. Приборъ окружался короткимъ парабо- 
лически мъ рефлекторомъ, фокусъ котораго совпадалъ съ цент- 
ромъ шарика термометра. Между двойными. ст'Ьнками цилиндри- 
ческой ободочки цвркулировалъ водяной токъ постоянной ТбИ- 
пературы. При помощи особой системы пшрмъ солнечные лучи 
могли быть направляемы какъ на параболически рефлекторъ^ 
тавъ м на три упомявутыя отверспя въ верхней крышке ци- 
линдрической коробки. 

Таквмъ образомъ верхвяя половина термометрическаго ша- 
рика нагр'квалась лучами, непосредственно вступающими черезъ 



•) Сотр1;е8 КепДиз 1875. 

••) Ка^пге 34, р. 949. 2еН8сЬпГе Гйг 1п81гитеп1епкип(}е. 1888. р. 366. 
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среднее^ саюе бблыпее^ отвереФ1е^ а нижияя его мяовпа на* 
ходмась подъ вл1ян1епъ лучей, отражаеинхъ на него пара<$(н 
жичеекимъ рефлектором!», я крон4 того лучей, проходящие 
черезъ два калня боковня отверспя и также отражаеюхъ на 
шарикъ двумя зеркалами, яаходящиммея на Д1ГЬ сферической 
канерн. Поверхностм етихъ посл'Ьдняхъ зеркалъ настолько пре- 
восходили поверхность большого круга термометрическаго ша- 
рика^ чтобы вошатраждалась потеря лучистой энерпи, арои(^о* 
дящая вслЪдсЫе несовершеянаго отражешя на зер1Балахъ и 
поглощепя ея кристаллическими пластинками. ВслФдствхе упот- 
реблешя рефлектора тепловое д'Ьйств1е лучей на шарикъ тер- 
мометра реличивалось приблизительно въ десять равъ, т. е. 
доходило до бОО^Р. 

§ 42. Прпборъ Секки. Приборъ Секхи*) соетоялъ изъ 
двухъ концентрическихъ цилиндровъ, между которнии налива- 
лась вода или масло постоянной температурн. Череаъ это коль- 
цеобразное пространство проходить термометр'ц шарикъ кото- 
раго находится на оси цилиндра. На термометрически шарикъ 
падаютъ солнечные лучи, оропускаемне д1афрагмою^ отверстхе ко- 
торой н'Ьсколько большаго Д1аметра, ч!Ьмъ дхаметръ шарика. 
Нижняя часть прибора закрывается толстымъ стекломъ^ которое 
даетъ возможность ор1ентировать првборъ такимъ образомъ, 
чтобы весь шарикъ термометра подвергался д'Ьйств1Ю лучей. 
Вн}тренн1Я станки цилиндра и термометрическШ шарикъ покрыты 
равном^^рнымъ слоемъ сажи. 

Другой термометръ долженъ показывать температуру коль- 
цеобразнаго пространства, а сл^Ьдовательно (по ма&н1ю Секки) 
я той средины, въ которой находится териометрическ1Й шарикъ, 
подвергаеный дМствхю солнечныхъ лучей. 

Если пропустить солнечные лучи, то разность температуръ 
обоихъ термометровъ мало по малу увеличивается и наконецъ. 



') 8ессЫ : Ье аоХеИ, вееопДе рагИе, р. 234. 1877. 
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ПО ястечен1И н^^котораго вреисни^ додается постоянною. Тогда 
оти'Ьчаются показан1я обоихъ термоиетровъ^ разность которыхъ 
и служитъ и'Ьрою напряген1я солнечной рад1ац1н« 

Описанный приборъ служилъ Секки для опред1лбН1я тем- 
пературы солнца*)^ которую онъ вычислялъ по форму л1^ 

Т = ц(1; — Ь% гд4 ^; поверхность оболочки, окружающей тер- 

моиетръ^ 8 — ^видимая поверхность солнца. Формула эта выве- 
дена на основан1и того соображешя^ что при стапдонарноиъ со 
стояши термометра разности температуръ обратно пропорцто- 
нальны лучеиспускающимъ поверхностяиъ солпца и оболочки, 
заключающей термометръ. 

Приборомъ подобной же конструкц1и пользовался и Ва- 
терстонъ**) во время своихъ наблюдвН1й въ Инд1и. 

Эриксонъ^ разбирая критически приборъ Секки, отмЪчаегь 
сл'Ьдующ1е его недостатки. 

1. Температура внутренняго пространства не можегь 
точно определяться однимъ только термометромъ ; по мн*шю 
Эриксона, для этого необходимъ бол*е точный способъ опред*- 
лен1я этой температуры. Въ своемъ прибор'Ь Эриксонъ застав- 
лялъ циркулировать водяной токъ постоянной температуры; 
также поступаетъ Соре и В1олль, но Секки считаетъ эту пре- 
досторожность излишнею, и просто наполнялъ промежуточное 
пространство водою или масломъ опред'Ьленной температуры. 

2. Термометръ, подвергаемый д'Ьйствхю солнечныхъ лучей, 
получаетъ теплоту только одною своею стороною, а потому не 
можетъ пр1йти въ стащонарное состоян1в во вс&хъ своихъ 
частяхъ, всл'Ьдствхе чего получаются вообще несравнимые ре- 
зультаты. 



•^ См. стр. 64. 

••) 1оЬп 1ате8 \Уа1;ег81оп: оп ассоипк о^ехрептеп^з оп 8о1аг гасИаНоп. 

А8(;гоп. 8ос. Моп1Ь. N0^. и XXIII, р. 60, 67. 1867. 

РЫ1 Ма^аг. %. ХХШ. 1862. р. 497, 511. 
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Но Секки полагаетъ, что обстоятельство это «ожеть слу- 
жить источиикомъ ошибоБЪ лишь въ томъ случа'Ь^ когда на 
производство наблюден1й не отводится достаточно времени. Если * 
же приборъ остается довольно долго на солнц'Ь^ особенно прп 
употреблеши Д1афрагны, которая защищаетъ термоиетръ отъ 
В11ЯН1Я постороншгхъ источниковъ^ ТО розультатн получаются 
довольно точные. Аножал1и^ о которнхъ говорить Эрнксонъ, не 
были зажЪчены^ но словамъ Секки, ни вжъ сажнмъ, ни Соре, 
хотя употреблялись различные териожетры. 

Производя яаблюден1я пожо^щью своего прибора, Секки 
ярншелъ къ слЪдующжжъ выводажъ. 

1. Во врежя наблюден1й въ РижЪ^ на высоте 52 жетровъ 
надъ уровнежъ жоря, когда барометрическое давлеше колеба- 
лось ОКОЮ 758 жж.^ разность абоихъ тержожетровъ въ боль- 
шинстве случаевъ была равна 12^.06; въ тЪ же дни, когда 
небо было особенно чисто, она поднижалась до 14^. 

2. Эта разность, по выводажъ Секки, териожетрическжхъ 
показан1й остается постоянною, какова бы ни была температура 
внутренняго пространства, такъ что для 1'»0, 1=::12^.06, а 
ддя *'=60, *=:= 72^06. 

Этотъ удивительный результатъ былъ провФренъ Секки съ 
большою тщательностью отъ 0^ до 64^. По словажъ Ватерстона, 
который пропускалъ нагретый воздухъ въ прожежуточное про- 
странство своего прибора, законъ этотъ справедливъ до 220^ 

Между тФжъ В10лль *) ув'Ьряетъ, что онъ на своежъ при- 
боре не жогъ обнаружить постоянства тежпературнаго избытка, 
который, согласно его выводажъ, уженьшается съ повышен1емъ 
температуры внутренняго пространства. Такъ, съ изм'Ьненхежъ 
тежпературы оболочки отъ 99^.35 до 136^.50, Вшлль нашелъ, 
что тежпературные избытки, подъ вл1ян]ежъ солнечныхъ лучей, 
уменьшались съ 10^.75 до 8^.22. 

*) Апп- (1. рЬуа. 61; (1. сЫше, 8ёг1е 5, Ь. X, р. 347— В52. 
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§ 43. Приборъ Соре. Съ 1867 по 1869 г. Соре*) про- 
йзводилъ автивометрическ1я наблюден1я ръ Жежев'Ь и на раакш- 
янхъ АльпИскихъ вершинахъ^ при помощи приборовъ^ анало- 
гичная предндущнмъ. 

Малый переносннй актиноиетръ Соре состоялъ изъ латун- 
ноВ трубки 35 т. въ Д1аиетр4 и 0.20 метра длиною. 
Трубка эта внутри бнла вычернена и окружена концентри- 
ческою жестяною оболочкою, Д1аметръ которой равнялся 90 м». 
Промежуточное пространство между двумя цилиндрами напол- 
нялось кусками льда или же сн11гомъ. Открытый конецъ сваб- 
женъ бнлъ д1афратмою, круглое отверспе которой им'Ьло 20 м». 
въ д1акетрЪ. 

Приборъ поддерживался горизонтальною осью, состав- 
лявшей прямой уголъ съ осью цилиндра. Эта горизонтальная 
ось содержала въ себ^Ь латунную трубку^ черезъ которую нро- 
ходилъ стержень наблюдаемато термометра. Находящ1йся на оси 
вычерненной трубки сферичеспй резерву аръ зтого термометра^ 
8 мм. въ д1амдтрЪ^ бнлъ сперва покрыть смолою, а потомъ 
вычерненъ на пламени терпентиннаго масла. 

Большой актинометръ Соре состоялъ изъ нФсколькнхъ па- 
раллельинхъ трубокъ, снабжеивыхъ термометрами. Трубки эти 
пом'кщалмсь въ оболочк'Ь, черезъ которую пропускался токъ 
воды. 

Богда наблюден1я производились на различныхъ высотахъ^ 
то Д'Ьлалась п<п1равка относительно неравенства скоростей охлаж- 
дешя отъ сопрявосновешя съ воздухомъ различной упругости. 

Разр'Ьжая въ трубк^Ь, запертой стекляными пластинкани, 
воздухъ, Соре нашелъ следующее выражеше для этой поправки : 



*) 8оге1: «8иг Г1п1еа8Нё (1е 1а га(11аЪ1оп воЫге». Сошр^ев Яеп(]1]&, 
I. ЬХУ, р, 526. 1867, Ь. ЬХУ1. 1868, р. 810. 

Сотр(ев Веп(1и8 (1е 1а ргепиёге аевзшп с1е ГА850с]а(10п &апда1зе 
роаг Гауапсешеп! ёаа юхепсев. 1872. 
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760— В 
0.35 >|АА|1 Т, гд* Т избытокъ температуры, наблюдаеинй 

при барометрическонъ давден1и В. 

Та!гь 21 шля 1867 г. въ 11 ч. 30' Соре нашелъ на 
вершине Монъ-Бдра избытокъ тежпературы въ 21^.16; при- 
веденный къ 760 ни., этотъ избытокъ оказался равныиъ 18^66. 

§ 44. Актинометрь Крова. Весьма легк1й и удобный для 
переноски актдноиетръ Ерова*) состоитъ изъ большого термо- 
метра съ чистымъ алБОголемъ, при чемъ сферическ1Й резервуаръ 
находится въ центре шаровидной оболочки, состоящей изъ 
двухъ аолушар1Й. Поверхность термометрическаго шарика пред- 
варительно покрыта серебромъ по способу Мартена, а потомъ 
тонкимъ слоемъ шероховатой м'Ьди и платиновой черни по выше- 
изложенному методу Крова. Противоположный конецъ термо- 
метрической трубки имЪетъ расширен1е, содержащее отчасти 
воздухъ. При д'Ьйств1и солнечныхъ лучей термометрическая жид- 
кость расширяется, при чемъ отсчеты делаются помощью ртут- 
наго индекса. Для этого въ резервуар'Ь находится н'Ьсколько 
капель ртути, и если^ сиявъ верхнюю часть ВЁ^ подвергнуть ша- 
рикъ термометра д'Ьйств1ю солнечныхъ лучей, то въ трубку вы- 
ходить ртутный ивдексъ произвольной длины ; при поднятш проти- 
воположиаго конца трубки лишняя часть ртути обратно падаетъ 
въ шарикъ^ и въ такомъ видЪ приборъ готовъ для наблюдешй. 

Опытъ показалъ намъ, что прии'Ьнеше двояковыпуклаго 
стекла, помощью котораго концентрируются на шарик'Ь термо- 
метра солнечные лучи^ какъ рекомендуетъ проф. Хвольсонъ, 
весьма удобно. Такимъ способомъ весьма легко добывается ртутный 
йндексъ, при чемъ не требуется сниман1я передней части оболочки. 

Если при продолжительныхъ наблюден1яхъ индексъ при- 
ближается къ воронк'Ь, можно вывести новый индексъ^ и такимъ 
образомъ какъ угодно долго продолжать наблюдешя. 



'1 

I 
I 



*) Аппа1е8 ее еЫт!е е! ее рЪ78^^пе, и XI. 1877. 

Т, ХГи. Заа. М»т. Отд. 10 
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Окою полудня^ особенно во время яФтняго солнцеетояшя^ 
при значительной внсот'Ь солнца^ ртуть иожетъ вся выйти изъ 
резервуара. Тогда прежде, нежели она наполнитъ всю трубку^ 
приборъ поворачивается шариковъ внизъ, а воронка съ алко- 
голеиъ направляется на солнце. Отъ д^Ьйств1я теплоты входитъ 
колонка алкоголя въ термометрическую трубку, которую потомъ 
снова поворачяваютъ шарикомъ къ солнцу, и такимъ образомъ 
въ ртути получается индексъ изъ алкоголя. 

Словомъ, т^кмъ или другимъ способомъ, смотря по обсто- 
ятельствамъ^ всегда возможно производить наблюден1я въ те- 
чен1е цФлаго дня при помощи одного я того же прибора. 

Трубка термометра закр'Ьплена въ оправ'Ь 8, снабженной 
продольнымъ прорФзомъ^ даюн^имъ возможность вид'Ьть шкалу, 
нанесенную на самой стекляной трубке. 

Сферическая латунная оболочка, внутри вычернена, а сна- 
ружи полирована и снабжена на продолжен1я оси термометрической 
трубки деревяннымъ цнлиндромъ Р(см. фиг. 4). Въ етомъ цилиндр'Ь 
пом^Ьщены четыре Д1аграфмн, отверст1я которыхъ, по м'Ьр'Ь уда- 
лен1я отъ шарика термометра, последовательно увеличиваются. 
Бъ цилиндру прикрФпленъ двойной, хорошо отполированный, 
экранъ Б съ круглыми отверст1ями, для прохода солнечныхъ 
лучей. 

Такое устройство регулируетъ охлаждеше прибора, при 
чемъ ширина отверст1й такъ соразм'Ьрена, чтобы на шарикъ 
термометра не падали слишкомъ наклонные лучи, въ виду 
того, что отражательная способность поверхностей замет- 
но возрастаетъ съ увеличен1емъ угла паден1я^ въ особен- 
ности для длинныхъ волнъ. Когда же требуется защитить при- 
боръ отъ д4йств1я солнечныхъ лучей, то отверспе это закры- 
вается двойнымъ экраномъ С. ПеремЪщен1е Яндекса наблюдается 
отъ минуты до минуты по истинному солнечному времени. При 
этомъ Крова замЪтилъ, что если приборъ защитить отъ дЪК- 
СТВ1Я солнечныхъ лучей экраномъ, то ходъ индекса д'Ьлается 
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равнож'Ьрнниъ только спустя некоторое вреия^ почти въ ио- 
иентъ наступлешя равнов'Ьс1я его температуры и овружающаго 
воздуха. Бсдв же удалить эвранъ и пропустить солнечные 
лучи на териоибтрическ1й шаривъ, то индексъ не приходитъ 
тотчасъ въ движен1е^ но н'Ькоторое время падающая теплота 
употребляется на нагрЪванхе металлической оболочки и стекла 
термометра^ а также на легк1й термометрическ1й избытокъ, не- 
обходимый для раввом'Ьрнаго распространен1я теплоты. При 
этомъ ходъ индекса сначала ускорительный^ а потомъ д'Ьлается 
равном^рнБШЪ. 

■ 

Брова^ яспытавъ различные способы наблюденхй^ остано- 
вился на сл1Ьдующемъ, который требуетъ всего только пятя ми- 
нуть и приводить къ наиболее точнымъ результатамъ. Бакъ 
только приборъ приметь температуру окружающаго воздуха^ 
наблюдается ходь индекса въ течен1е первой минуты. Въ конц'Ь 
первой минуты отвврст1е открывается, но перем^Ьщен1е индекса 
на солнц-Ь начинаютъ наблюдать лишь только сь наступлен1емъ 
третьей минуты, въ конц'Ь которой отверспе вновь закры- 
вается. Наконецъ, пропустивь четвертую минуту^ опредЪляютъ 
охлажден1е прибора посл'Ьинсоляцквътечеше пятой минуты. Если 
наблюден1я сд'Ьлаин прмблагопр1ятныхъ услов1яхь, то ходъ индекса 
до и послЪ инсолящи равном'Ьрннй^ хотя охлажден1е^ наблюдаемое 
послЪ д'Ьйств1я солнечиыхъ лучей^ всл'Ьдств1е повышеи1Я темпе- 
ратуры^ н'Ьсколько быстрее, ч'Ьмь въ первую минуту. 

Крова настанваеть на точномъ выполнен1и вс^Ьхъ увазан- 
ныхъ имъ предосторожностей^ такъ какъ, по его мнЪн1ю, только 
при этомъ услов1и могутъ быть гарантированы получаемые дина- 
мяческимь методомъ результаты отъ тФхь ошибокь^ которыя 
неизб'Ьжны при употрбблен1И актинометра Ватерстона и пирге- 
Л10метра Пулье. 

сФорбсъ»^ говорить Крова, «во время своихъ изсл'Ьлова- 
Н1Й не изб'Ьжалъ этой ошибки, наблюдая актинометрь Гершеля 
въ течвн1в трехъ минуть : первой и третьей въ т*ни, второй — 
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на солнц'Ь*). Гершелъ въ свонхъ инструкщяхъ реконендуегь 
наблюдать на еожнц'Ь только тридцать секундъ и увеличи- 
вать найденное число^ для продолжительности въ одну ий- 
нуту. Форбсъ справедливо заи'Ьчаетъ, что иножнтель, на кото- 
рнК нужно уиножить наблюденную въ 30 секундъ величину, 
чтобы привести въ продолжительности ц^Ьлой иинутн, въ дМ- 
ствительности больше^ чЪиъ 2. Въ своей работе « Ве<1ис1;1011 
к ип ш1;егуа11е (1'ипе тша1е>**) онъ цитируетъ опнтн, которые 
произвелъ Ееицъ со своииъ актиноиетроиъ и виФстЪ съ нинъ 
беретъ за иножитель 2.224, чтобы свести къ продолжитель- 
ности одной иинуты наблюден1я, сдФланиыя въ 30 секундъ, 
когда зто было необходиио. Подобный иетодъ, инЪ кажется, 
ииЪетъ недостатокъ въ точности, ибо ускоренхе нагрЪвай1я во 
вреия первнхъ секундъ есть величина, изи1&няющаяся съ напря- 
жешеиъ рад1ац1и>. 

При наблюден1лхъ поиощью актиноиетра Крова необходимо 
ииФть въ виду сл'Ьдующхя поправки. 

1. Переи'Ьщен1е индекса^ найденное въ третью минуту, 
при дМств1и солнечныхъ лучей, нужно увеличить или умень- 
шить на среднее изъ охлажден1й или нагр'ЬванШ, наблюденннхъ 
до и послЪ инсолящи. 

2. Поперечныя сЬченхя териоиетрической трубки вообще 
не одинаковы, а потону нужно пользоваться таблицами поправокъ, 
чтобы привести ходъ индекса къ тому, какой наблюдался бы, 
если бы Д1аибтръ трубки былъ всюду одинъ и тотъ же. Гораздо 
удобнее въ этомъ случа'Ь пользоваться териометрическими труб- 
каин, разделенными на части равной емкости. 

3. Уд^^льная теплота и ко9ффиц1ентъ расшнрешя алкоголя 
съ повышешемъ температуры увеличиваются, и такъ какъ отъ 
уведичен1я коэффицгента расширен1я показанхя актиноиетра уве- 
личиваются, а отъ увеличен1я теплоемкости алкоголя происхо- 



') РЬНозорЫса! Тгапзасиопв, раг(. II, р. 246. 

**) Еает12 : ЬеЪгЪисЬ (1ег Ме1;еого1о^е, 1;. Ш^ р. 21. 
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дктъ обратное явлеп1е, то 9тн дв4 аричянн ошибокъ^ ц^Нощл 
въ аротйвопоюжныя стороны^ ногугъ коипенсироваться. 

Бъ самонъ д'ЬдЪ , Реньо внразвлъ уд'Ьльн]'ю тешоту 
алБОгохя эиоирическою формулою: 

С=а+2М;-|-Зс^^^ гд* к^ а=1,7384166 

10^ Ь=3,0499г96 
1о5 0=6,3436027. 
Отсюда для УДОБНОЙ теалотн алкоголя получаются сл'Ь- 
лующ1я чюла: 

О* +10^ +20* +30* +40* 

0.5475; 0.5706; 0.5949; 0.6207; 0.6477. 
Чтобы привести по1сазан1я актинометра* къ темаератур'Ь О*, 
нужно умножить ихъ соответственно на отношен1я удельной 
теплоты алкоголя при наблюдаемой температур'Ь къ уд'Ьльной 
теплогЬ при О*. Эти множители сл'Ьдующхе: 

О* +10* +20* +30* +40* 
1; 1.042; 1.086; 1.134; 1.183. 
Что же касается объема алкоголя при различныхъ тем- 
пературакъ^ то онъ выражается следующею эмпирическою фор- 
мулою Пьерра: 

У=1+а1;+М^+с1;*, при чемъ 
а=0.0010486301 
Ь=0.0000017510 
с=0.0000000134. 
Бооффищентъ кубичесваго растирен1я кристалла, изъ ко- 
тораго д'Ьлаются термометричесие резервуары, к=0.0000233. 
Тогда видимый объемъ алкоголя при температуре (: 

У=1+(^а — к)1;+Ы;*+с1;^ него действительный коэффи- 
Ц1ентъ расширешя при температуре (: 

-тг= а — ^к+2Ы;+Зс1;^ Величина этого коэффнщента 

р11бширен1я при различныхъ температурахъ следующая: 
0« +10* +20* +30* +40* 

0.001026330; 0.001064370; 0.001111460; 0.001166570; 0.001229730. 
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Чтобы свести теперь набдюденныя иоказан1я къ тоиу 
случаю^ когда начальная теиаература актинометра равна 0^ 
нужно ихъ умножять на отношен1я ко9ффиц1ента расширен1я 
алкоголя при температуре 0^ къ коэффишенту при наблюденной 
температур*. 

Эти множители' при температура^ : 

00 ^100 ^20« +30^ +40^ 

1^ 0.9633; 0.9225; 0.8789; 0.8338. 

Если въ одно и тоже время принять во вниман1е какъ 
изм'Ьиешя расширбН1я^ такъ и уд'Ьльной теплоты^ то для по- 
правокъ нужно взять произведен1я соотв'Ьтственныхъ коэффи- 
ц1ентовъ5 которыя 'будутъ : 

00 +100 +20« +30^ +40« 

1.0000; 1.0040; 1.0020; 0.9967; 0,9864. 

Такимъ образомъ поправка можетъ быть абсолютно пре- 
небретаема между 0^ и 30^; выше 30^ ее уже нужно прини- 
мать во вниман1е, при чемъ вычисляться так1я поправки мо- 
гутъ интерполирован1емъ или же построешемъ кривой этихъ 
коэффищентовъ. 

Для опред'Ьлешя первоначальной температуры шарика 
въ отверспе актинометра вводится малый термометръ и остав- 
ляется таиъ до того нремени, пока приборъ не приметъ тем- 
пературы окружающаго воздуха. 

4. Наконецъ Крова упоминаетъ еще о поправк'Ь относи- 
тельно разстоян1Я земли отъ солнца. Это разстоян1е изменяется^ 
какъ известно, по временамъ года, и для получен1я сравни- 
мыхъ результатовъ, наблюдаемую радхацш приводятъ къ той, 
какая получалась бы^ если бы разстоян1е солнца отъ земля 
оставалось постоянно однимъ и тЪиъ же^ наприм^ръ^ какимъ 
оно бываетъ во время весенняго равноденств1я. Достаточно для 
этого умножить полученные результаты на отноп1ен1я квадрата 
рад1уса вектора въ день наблюдепя къ квадрату этого рад1уса 
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ВО врекя весеиняго равноАенств1я. Этя величжаы даются въ 
<Соапа188апсв дез Тетрв». 

§ 45. Намбомье упрощенный актинометрь Крова. При 
помоо^ ошсанвио наи аереноенаго актиометра Крова цро- 
язвегь Ц11111Й рядъ наблюдвпй въ 1875 г. ИмЪя цЪяью сд11- 
лать свой првборъ по возюжности простыиъ и удобвавъ для 
переноекж, онъ еще болЪе въ настоящее время уменыпавтъ 
разн'Ърв свояхъ актнвокетровъ ^ устранв&вннхъ въ жастер- 
ской ОисгеЪв!. въ Паряж'Ь * ). Резервуаръ Б тонометра , 




Фяг. А. 
сначала покрытый мЪдыо , а потоиъ платнновою черцью , 
въ Д1анетр4 ЕмФетъ не болЪе 18 миллнл., а Д1а11етръ сферы 
55 о,- вся лее длина прибора не нревышаегь 50 с&нтшетровъ. 
Солнечные лучи пропускаются черезъ круглое отверспе^ 10 кн. 
въ Д1а11етрФ, сделанное въ двойноиъ акранФ Ё нэъ никкели- 
рованноВ латунВ - экранъ атотъ взолированъ каучуковою оп- 
равою. 



*) Апйа]ев (1в оЫш1е в( Ле рЪуйдпе, I. XIX. 86Не &■ 1880. 
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Такимъ образомъ с^Ьчен1е св^^тового пучка имЪетъ нень- 
т1й Д1аивтръ^ нежели терном етрическхВ шарнкъ, ^^ну^ каяъ 
1ы вядЪля^ Крова придаегь особенное значенге. 

Когда требуется защитить приборъ отъ д'Ы{ств1я соднеч- 
ннхъ лучей, то накладывается еще никкелйрованный двойной 
экранъ С. Наконецъ латунный вычерненный экранъ А, нормаль- 
но прикрепленный къ оконечности трубки, служить для ор1бн- 
тировашя прибора. Для этого нужно такъ установить приборъ^ 
чтобы т'Ьнь экрана Б совпадала съ кругоиъ А. Въ этоиъ слу- 
ча'Ь отверст1е прибора прямо будетъ направлено къ центру 
солнца. Экранами этими въ тоже время защищается отъ дМ- 
СТВ1Я солнечныхъ лучей сфера В, имеющая несколько менып1й 
Д1аметръ. 

Для производства наблюден1й приборъ насаживается на 
треножникъ Р и помощью шарового шарнира О устанавли- 
вается такимъ образомъ, чтобы термометрическая трубка была 
параллельна солнечнымъ лучамъ. Для переноски приборъ укла- 
дывается въ ящикъ, въ которомъ между прочимъ находятся: 

1. Стекляная ванна, наполненная дистиллированною водою; 
эта ванна накладывается на отверст1е актинометра, для ивм4- 
рен1я степени поглощен1я солнечной радхацш слоемъ воды, 
толщиною въ 0.01 м. *). 

2. Два пращевыхъ термометра, посредствомъ которыхъ во 
время актинометрическихъ наблюдешй можно опред'Ьлять тем- 
пературу и влажность воздуха. 

Профессоръ Хвольсонъ *"") указываетъ на сл'Ьдующхе не- 
достатки прибора Крова. 

1. Посл'Ь цЪлаго ряда наблюдешй, какъ это замечалось 
въ Павловске, ртутный указатель делается мутнымъ и распа- 
дается на большое число капель. 



*) Приборъ Крова, которымъ мы подьзовадись, не былъ свабжеаъ 
означенною ванною. 

**) О. Хво1ьсонъ. О совр. сост. актином, стр. 139. 
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2. Ртутная капля въ начал'Ь ряда яаб1юдея1Й, за исвлю- 
чен1енъ индекса, находятся въ терконетряческомъ шарик'Ь^ а къ 
концу набжюдбЯ1Й ц'Ьлнконъ нереходятъ въ резервуаръ. Это 
обстоятельство должно ии'Ьть вл1ян1б какъ на теплоемкостц 
такъ и на коэффмц1ентъ растнрешя содержнмаго шарика. Когда 
шаряБъ содержятъ только алкоголь, твнлоеикость содержнмаго 
шарика С, =0.8x0.505=0,4040, гд* 0.8 — плотность алко- 
голя, 0.505 — его уд'Ьльяая теплота. 

Когда же вся ртуть находится въ шарике, топлоенкость 
его С2=*715 X 0.8 X 0.505 + 715 X 13.5x0.032=0.4054, 
если принять, что объеиъ ртутной капли составляетъ 715 объема 
шарика и что 0.032 и 13. 5 — удельная теплота и плотность ртути. 
Разность въ обоихъ случаяхъ составляетъ яен'Ье 72^о- Въ 
тоже время коеффищентъ расширен1я въ первомъ случае со- 
держнмаго шарика а,=0.001, а во второмъ а^ =^715X0,001 + 
+ 715X0.00018=0.000945; разность составляетъ 572 7о. 

Когда ртуть находится въ шарик'Ь, то содержимое его 
ии'кетъ меньшую теплоемкость и ббльшШ ко9ффиц1ентъ расши- 
рен1я, т. е. обЪ причины дМствуютъ въ одномъ направлеши, 
и такимъ образомъ значен1е одного д'Ьлен1я шкалы можетъ из- 
меняться до 67о- 

3. Непосредственныя ошибки наблюден1й легко могутъ 
суннироваться до нФсколькихъ процентовъ искомой величины, 
вел'Ьдствте необходимости комбинировать при всякомъ наблю- 
ден1и 6 различныхъ отсчетовъ. 

4. Температура оболочки, окружающей термометрическ1й 
шарикъ^ во время наблюден1й не остается постоянною. Это об- 
стоятельство должно имЪть большое вл1ян1е на происходящ1я 
въ термометрическомъ шарик'Ь тепловыя явлон1я, которыя * совер- 
шаются въ т-Ьсннхъ пред4дахъ отъ 1® до 2®. Хотя эта обо- 
лочка и защищена отъ непосредственнаго д'Ьйств1я соляечннхъ 
лучей, но за то свободно подвергается охлаждающему вл1ян1ю 
в1тра и лучеиспускан1Ю сосЬднихъ гЬлъ. 
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5. Ко9ффи111внтъ охлажден1я т не нохетъ оставаться п 
течете долгаго временя постоянныиъ. Для актинометра ВГолш 
цроф. Хвольсономъ найдено было поотоянное понижегае ве личи- 
ны т въ течен1е каждаго дня; тавое же поняженхе (оеодо 
157о) величины т въ течеше почти каждаго дня заж^Ьчается 
и въ наблюденхяхъ Лангле. Подобное же явлен1е должно происхо- 
дить и въ актиноиетр'Ь Крова^ всл'Ьдствхе иаи'ЬненМ слоя сажн, 
который ночью насыщается водяными парами, а во вреяя 
наблюденШ внсыхаетъ. 

6. Въ прибор'Ь Крова слишхомъ велико, въ сравнена съ 
актинометромъ В1олля^ запаздывапе въ течен1е первой минуты. 

«Это показываетъ», говоритъ проф. Хвольсонъ, «что теп- 
ловой потокъ довольно медленно проходить черезъ слой пла- 
тины». 

§ 46. Относителшые актинометры Ара/ю-Даеи и Гер- 
гиеля. Во Франщи и въ Англ1И, а также въ посл'Ьднее время 
въ Росс1и^ весьма часто для относительныхъ изм'Ьренхй солнеч- 
ной эн^рпи употребляются приборы, основанные на свойствахъ 
раД1а1цоннаго термометра. 

Антл1йск1й актинометръ считается изобр'Ьтетемъ Гершеля *). 

Онъ состоитъ изъ ртутнаго термометра, вычерненный ша- 
рйкъ котораго пом'Ьщенъ въ центре сферической стекляной 
оболочки, съ разр'Ьженнымъ воздуюмъ. За м-бру солнечной ра- 
Д1ац1и принимается разность показан1Й этого термометра, под- 
вергаемаго д4йств1ю солнечныхъ лучей^ и другого, поставленнаго 
въ т^^ни. 

Между инструментами^ оставшимися посл'Ь Араго **) въ кол- 
лекц1яхъ Парижской обсерватор1и, найденъ былъ приборъ съ 
отм'Ьткою: «Вип1;еп 1844». Это были два совершенно одинако- 
вые термометра: одинъ съ внчерненнымъ шарикомъ^ другой съ 



*) ^аа^1;е^1у ^оа^па1 о{ (Ье Ме1;еого1о|^. Зоае^у, питего с1'ауп1 
1874. Ьо11с[оп. 

**) У1о11в. Апп. йв СЬ1т1е б вёпе. 1879. Ви11. <1е ГоЪзегу. ше1. йе 
Моп18011г18п (. II, 1873, р. 80. 
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безцвЪтнынъ. БаждыВ шарикъ защжщенъ быль отекляноХ обо- 
лочкой съ разр'Ьженнымъ воэдухоиъ. При организащв обсерва- 
тор1в въ Монсури Сентъ-Блеръ-Девилль реставряровагь при. 
боръ Араго^ при чеиъ увеличилъ Д1анбтръ баллоновъ до 10 
сантииетровъ^ чтобы придать бол'Ье правильности Л74бнспусван1ю. 
При помощи такихъ приборовъ Сентъ-Блеръ-Девилль пред- 
прянялъ ежедневныя наблюдел1я. Мари-Дави, нын'Ьшшй ди- 
ректоръ Монсури^ уменьшилъ Д1а1бтрн баллоновъ до 4 санти- 
метровъ и для сравнииости свелъ ихъ повазав1я на савтино- 
ибтричбек1в градусы». 

Въ настоящее вреия приборы Монсури устраиваются та- 
кпъ образонъ : два терюиетра^ съ черныиъ и блестящимъ 
шариваии^ одинаковой величины^ окружаются пустыни стекля- 
яыии трубками съ баллонами 4 сантвметровъ въ Д1аметрф, и 
укр'Ьпляются шариками кверху такимъ образомъ, что своимъ 
раеподожен1емъ напоминаютъ букву V. Разность показа11й 
обоихъ термометровъ даетъ величину рад1ац1И въ данный мо- 
ментъ^ при чемъ предполагается, что безцв'Ьтннй термометръ 
показываетъ температуру оболочки чернаго шарика, что весьма 
сомнительно. Совершенно не в-Ьрио также допущен1е, что стек- 
ляная оболочка пропускаетъ на черный шарикъ постоянно одну 
и туже часть солнечной радгащм. Соетавъ солнечной рад1ац1и 
не остается всегда однимъ и т'Ьмъ же, стекляная же оболочка 
неодинаково прозрачна для равдичнаго рода лучей. 

Севки говорить*), что показапя этнхъ приборовъ вообще 
развор'Ьчивы. Такъ, напримФръ, по его наблюден1ямъ лФтомъ 
обыкновенный термометръ съ вычерненнымъ тарикомъ показы- 
валъ въ полдень 40^ — 42^; такой же вычерненный термо- 
метръ, но окруженный стевляною оболочкою, поднимался въ тоже 
время до 54^ — 57^. Въ зимнее время первый термометръ по- 
казнвалъ 10^— 14^ а второй 28^— 32^ 



') Сотр1е8 Кби(1113 1. ЬХХТУ, р. 26. 
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Секкя сомн'Ьвается^ чтобн дти терюнётрн могли измерять 
рад1ац1ю^ и по сдфдующинъ причянаиъ: 

1. Внутренняя поверхность стекдяной обоючки дЪйствуеп^ 
кавъ вогнутое зеркало^ и отражаетъ некоторую часть тепдовыхъ 
яучей^ испускаехыхъ шариконъ термометра^ обратно къ пося'Ьднену. 

2. Отекдо обоючвн^ не будучи совершенно проврачннкъ^ 
мало по малу нагр'Ьвается и такимъ образомъ само д^^лается 
источникомъ довольно значительной рад1ац1и; поэтому, хотя 
оболочка и предохраняетъ термометръ отъ воздушннхъ теченШ, 
но съ другой стороны она вводнтъ пертурбащи, болФе сер10з- 
ныя ж болФе трудный для вычислен1Й. 

Покойный профессоръ Колли*) говоритъ^ что мзъ двухъ 
актннометровъ Араго, принадлеяащихъ Петровской Акадб11и^ 
€Одинъ давалъ показан1Я ни съ ч'Ьмъ несообразныя, но^ по 
счастливой случайности, показан1я другого были довольно близки 
къ пропорц1ональностн съ показан1Яии актинометра Ришара^ 
почему оказалось возможнымъ ммъ воспользоваться». 

Франкландъ **) указываетъ на то, что показапя внчер- 
неннаго термометра въ сильной степени завиеятъ отъ луче- 
испускан1л сосЬднихъ т^ъ вообще, и въ частности отъ под- 
ставки, непосредственно находящейся подъ приборомъ. 

Оъ нзм'Ьненхемъ рода предмета, надъ которымъ находится 
термометръ, онъ наблюдалъ разности, доходившхя до 25^! 

Тоге самое зам'Ьчалось при опред<Ьлен1и температуры т'Ьнк. 
Подъ большимъ деревомъ Франкландъ наблюдалъ 19^.5, въ тохе 
время подъ б'Ьднмъ зонтивомъ 25®, подъ узкою б'Ьлою лентою 
35^ и подъ узкою лентою изъ фольги 45.2^! 

Можно было оы привести еще мнЪн1я многихъ ученнгь. 
отвергающихъ всякое значенхе наблюдетй помощью рад1ац1он- 
ныхъ приборовъ. 



*) Актином, набл. при метеор, обсерв. Петровсвой Академ1и. Москва^ 
1890 г. стр. 6. 

••; Ггапк1ап(1 : Ргосеё. о! 1;11в гоуа! 8ос ХХШ. 1882. 
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Мы прйведемъ еще инФн1в Уайшя % . которнй, произведя 
большой рядъ наблюден1Й съ шестью по возможности одинако- 
выми вычерненными термометрами съ пустыми оболочками, на- 
шелъ, что иагр'Ьваше ихъ растетъ съ толщиною слоя сажи и въ 
тоже время зависнтъ отъ величины термометрическаго шарика^ 
съ язм'Ьнешемъ Д1амбтра коего на 87о ооказан1я изм1(нялись 
приблизительно на 2^« 

Но по мн'Ьн1ю Мари-Дави приборы эти доставляютъ, 
если и не вполн^Ь точный, за то наибол^ке удобный способъ 
1змфрен1я рад1ащи всего небеснаго свода въ различные часы 
дця. Действительно, приборы для измЪрешя полной радтащи, 
т. 6. непосредственно идущей отъ солнца, а также отраженной 
отъ атмосферы, необходимы для практической метеоролопи, 
такъ какъ именно полная рад1ащя регулируетъ жизнь растен1й 
и характеризуетъ климатъ данной м'Ьбтности. 

Что касается математической теор1и рад1ащоннаго термо- 
метра, то до настоящаго времени сд'Ьлано было въ этомъ от- 
ношен1н три попытки : первая принадлежитъ обсерватор1И Мои- 
сурн, вторая — В. Феррелю и третья — Мауреру, а также Слугинову. 

а) Теаргя обсерваторги Монсури основана на закон! Нью- 
тона. Пусть 6 температура вычернениаго термометра, \ — тем- 
пература блестящаго термометра и 6' — температура оболочекъ; 
тогда, при наступлеюи теплового равнов'Ьс1я, согласно закону 
Ньютона, ^=се (О — 6'), п^=:св'(0, — 6')^ гд4 ^ — количество 
теплоты, получаемой въ одну минуту чернымъ шарикомъ, п^ — 
блестящииъ шарикомъ, е и е' — ихъ коэффицтенты лучеиспускан1я. 

сее' 

Отсюда ч = ■^с:^Сй-б,)=в(е— 6,)"). 

Такимъ образомъ, хотя коэффиц1ентъ В остается неопре- 
А'Ьленнымъ, разность О — 6^ можетъ служить относительною м'Ь- 
рою солнечной рад1ац1и. 

') о. 1^Ырр1е: ^^а^(;• Д. оГ. те^еого!. Зое. X. 1884, р, 45. 
**) Аппоа1ге (1е ГОЬвегу. де МоШзоппз, 1885, р. 34; 1886, р. 33; 
1887, р. 24. 
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Результаты набдюдешй приборовъ Монсуря, какъ бню 
уже занЪчепо^ выражаются въ актйнометрическихъ градусахъ, 
для у(;тановлбН1я которыхъ былъ употребленъ сл'Ьдующ1й пр1в]1ъ. 

Въ 1873 и 1874 г. въ обсерватор1и Монсурн произво- 
дились наблюдбН1я по одному такому актинометру^ и нзъ ты- 
сячи наблюдбН1й были выбраны девять^ когда небо было со- 
вершенно свободно отъ саиыхъ тончайшихъ облаковъ и воздуха» 
отличался наибольшею прозрачностью. Поэтому было принято, что 
въ этихъ девяти случаяхъ разность 6 — 6, изм'Ьняется правильно, 
въ зависимости отъ длины лучей въ атмосфер'Ь, и по формул^Ь Бугера 
6 — ^6^=Ар' найдено было, что к—1Т.О и р==:0.875. Такимъ 
образомъ приборъ, служащ1Й для наблюденхй^ давалъ бы раз- 
ность показан1й своихъ термометровъ въ 17^, если бы онъ на- 
ходился на верхнемъ пред'Ьл'Ь земной атмосферы. Но для выра- 
жешя показашй такихъ приборовъ въ актиноиетрическихъ гра- 
дусахъ^ соотв^^тствующихъ сотымъ долямъ напряжен1л солнеч- 
ныхъ лучей на границ'Ь нашей атиосферы^ А было положено 
равныиъ 100^ т. е. найденное выше значеше увеличено было 
въ ^^^/^7=5.88 разъ. Тогда каждое показан1е прибора въ акти- 
нометрическихъ градусахъ можно найти по формуле: 

100x0.875*" =(6 — Ь,)х~д-, т. е. чтобы выразить показашя при- 
бора Монсури въ актиноиетрическихъ градусахъ^ нужко наблюден- 
ную разность его термометровъ помножить на 5.88. 

Но различные приборы Монсури не даютъ для АЧдно и 
тоже значен1е, а отсюда понятно, что и величина коэффиц^та, 
служащаго для перевода разности въ актинометричес&1е г||Я- 
дусы, должна быть дана особо для каждаго такого прибора"^ 
Численное значеше этого К09ффйц1ента, для каждаго отдЪль- 
наго прибора, определяется въ обсерватор1и Монсури, посред- 
ствомъ сравнен1я его показан1й съ показан1ями нормальнаго 
актинометра. 

ВмЪст'Ь съ тФмъ въ обсерватор1и Монсури вычислены были 
по формуле Бугера полуденныя напряжен1я въ актинометри- 
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чеетъ градусахъ дм каждой широты, въ пред'Ьлахъ 42^ и 
51^^ НА 1, 11 н 21 числа каждаго и'Ьсяца. 

Сравненге наблюденной разности, умноженной на данной 
коэффнщенгь^ съ теоретичесвииъ градусонъ, соотвФтствуюп^имъ 
н'Ъсту и времени^ ножетъ показать, насколько наблюдаемая 
рад1ац1я уклоняется отъ нормальной теоретической. 

Ъ) Теоргя Ферреля *). В. Феррель, основываясь на закон'Ь 
Дююнга и Пти, первый пытался опред'Ьлить въ абсолютныхъ 
бдиницахъ величину солнечнаго напряжепя по отсчетамъ двухъ 
терюметровъ, изъ которыхъ одинъ выставленъ на солнце, а 
другой находится въ т^кни. 

Пусть К означаегь количество теплоты, которое падаетъ 
въ единицу времени на единицу поверхности, перпендикулярной 
къ лучамъ; 8 — поверхность термометрическаго резервуара; 
р8 — проекщя этой поверхности на плоскость^ перпендикуляр- 
ную къ лучамъ; ^ — поглощательная способность термометри- 
ческаго резервуара. 

Тогда термометръ^ выставленный на солнце, будетъ полу^ 
чать отъ него въ единицу времени количество тепла КрЗ!"* 

Но въ тоже время термоиетръ лучеиспускаетъ въ окру- 
жающую среду, согласно формул'Ь Пулье, количество тепла 

т т' 
8В1^[|х — [Л ), гд* ^ — лучеиспускательная способность резервуара, 

«равная», говоритъ Феррель, сего поглощательной способности», 

т — температура термометра, х' — € температура идеальной оболочки, 

1учеиспускан1е которой вполн'Ь можетъ зам'Ьнить лучейспускаше 

окружающей средины». 

При наступлети стац10нарнаго теплового состоян1я 

Кр8Г=8В1'(|ж^— /) (1) 

По формуле Бугера К^Ар"", гд'Ь А напряжете солнеч- 
ннхъ лучей на границ'Ь земной атмосферы, р — коэффищентъ 

•) ВпИ. оГ 1;11е рЬПозорЬ. 8ос. о{ ^азЫп^коп. Уо1. V, 1883, р. 91. 
2е11ясЬпЛ Гиг Ме1еого1о81е, 19, 1884, р. 38(5. 
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теплопрозрачности воздуха, е (секансъ зенитнаго разстоянхя солн- 
ца) онредЪдяетъ длину луча въ земной атмосфере. 

Внося значенхе К въ (1), получимъ: рАр''=В(|1 — {л )• 
На основанш опытовъ Николя*), который наблюдалъ 
охлаждбН1в мФднаго вычерненнаго шара въ безвоздушной вычер- 
ненной оболочк'Ь, Феррель принииаетъ В« 0.01808 (сантинетръ, 
граниъ^ секунда); полагая въ тоже время, согласно актяномет- 
рическимъ наблюден1ямъ Пулье и Гершеля, для средняго сол- 
нечнаго разстояшя А=0.03046, Феррель приходитъ къфорнул'Ь 

,.^-СМ85рР!+1 (2). 

При помощи этой формулы для каждаго зенитнаго разсто- 
ян1я можно опред'Ьлить разность температуръ т — х\ если из- 
в'Ьстно р, а также температура т'Ьни х'. 

Феррель воспользовался наблюдениями Уокера на Гима- 
лаяхъ.. На высот* 7400 ф. х' было равно 14^0 их— х'= 37^20. 
Принимая р ^ 74 (а^^ сферическаго резервуара), изъ форм. (2) полу- 
чаемъ X— х'=4И.9С для р=1 и х— x'=32^4С для р^=0.75. 

На высот* 13100 ф. Уокеръ нашелъ х'= — 0®.4С и 
X — х'=^41^6, а изъ форм. (2), для р = 1, получается 
т-х'=45.7. 

Такъ какъ р во всакомъ случа* меньше 1, то согласхе 
между теор1ей и наблюден]еиъ вообще можно считать удовлетво- 
рительнымъ. 

«Теор1я требуетъ», говоритъ Феррель, «чтобы оба термометра 
находились въ одинаковыхъ услов1яхъ ; если одинъ изъ термо- 
метровъ заключить въ стекляную безвоздушную оболочку, а дру- 
юй — нтыпъ^ то условге не вполнть будешь еыполнено*. 

Но едва-ли возможно зам*нить постоянной температуры 
вычерненную оболочку, при которой установленъ былъ законъ 
Дюлонга и Пти, совокупностью окружающихъ т*лъ, или, какъ 



*) См. стр. 51. 
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говорить Феррель^ вооС^ажаеюю оболочкою (сша^пагу 111с1о- 
зиге»), 

Ерон'Ь того, трудно допустить^ чтобы коэффнщенты ^ыли 
одннавовн, такъ каЕъ испусвательную способность тЪла можно 
считать равною поглощатедьно! только для лучей одного я того 
26 рода; между т'Ьмъ въ данномъ случа'Ь поглощается св'Ьтлал, 
а лученспусвается темная теплота. 

Наконецъ обозначенная Феррелемъ температура т' (свЬа^е^ет- 
рбга(иге>) не есть на самомъ д'ЬлЪ температура воздуха въ 
т'Ьнк. 

Т'Ьмъ не мен'Ье Феррель полагает^ что выведенная ймъ 
формула можетъ служить для опред'Ьлешя солнечной рад]ащи 

въ абсолютннхъ едмнвцахъ, а именно изъ (1) К= -(р. — }а ). 
Для р= 74^8=0.01808 

К=0.07232 {1^^"~^ — 1) (3)*) 

Авторъ подчеркиваетъ, что это первый выводъ подобной 

формулы, такъ какъ до него принимали, что разность темиера- 
туръ термометра на солнц!» и въ т^Ьни даетъ только относитель- 
ную м'Ьру теплового напряжен1я. 

Чтобы показать, что посл'ЬАнее мн'Ьн1е не вполн'Ь согласуется 
съ дМствительностью, Феррель приводитъ сл^дующхе прии'Ьры: 
т'=30^т— ^=35^0; изъ (^3) К=и.028 калорш 
т'=0*С,х— х'=35*С; » » К=0.022 > 
Въсл'Ьдующей обширной работ'Ь Ферреля **) указанный выше 
неудобства устраняются Т'Ьмъ, что онъ разсматриваетъ находя- 
Щ1ЙСЯ въ пустот'Ь рад1ац10нный термометръ, вакъ бы получаю- 
щ11 только темную теплоту отъ оболочки, нагревающейся не- 
посредственно падающими на нее солнечными лучами, почему 

*) По поводу формулы СЗ) проф. Хвольсонъ товоритъ: «формула 
выражаетъ очевидно неверный результатъ, что всЬ гЬла на солвц'Ь должны 
достичь одной и той же температуры т>. 

О совр. сост. актив, стр. 171. 

**) Рго/е8810па1 Рарегз № 13. 

т. XVII. Зм Мат. Отд И 
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коэффицхентн поглощен1я и лучеиспускаи!^ териометрическаго 
шарика считаетъ равными. 

Полагая на этотъ разъ В=0.01910 (для одной минуты 
1.146)^ согласно вычислен] ямъ Пулье*)^ Феррель находить для 
количества теплоты^ падающей въ одну секунду на единицу по- 
верхности число калор1й 



^=0.07б40 ((х^— /) 



(4) 



гд* 6 — температура вычерненнаго термометра^ Ь' — температура 

оболочки (хотя Феррель опредФляетъ О' посредствомъ пращевого 

термометра). 

Для^ блестящаго термометра^ находящагося въ пустот'Ь^ 

О' 
Феррель даетъ формулу р|^=В(|^. ^ — ^^{л ), гд* Ь' температура 

оболочки^ одинаковая для обоихъ термометровъ, 0^ — температура 
блестящаго термометра; р| отличное отъ р^ такъ какъ коли- 
чество теплоты, отнесенное къ единице поверхности шара, за- 
висйтъ не только отъ величины поверхности, но и отъ тепло- 
проводности стекляной трубки. Исключая изъ обоихъ ур<авнен1й 



в', получимъ: ^= 



В . О 



Р— Р1 



(1^ 



^14 



для р=74 и В=1.146, 



а=4.584(|х%^0 а,. гд4 а^ =_!-='' 

1 — 4р. 



О 
О 



О' 



е. 



с) Теоргя Маурера**). Вместо закона Дюлонга и 11тя 
Мауреръ прим'Ьнилъ къ теорхи радхашоннаго термометра законъ 
Стефана, по которому количество дучеиспускаемой какимъ либо 
т'Ьломъ теплоты пропорцхонально 4-ой степени его абсолютной 
температуры. Такимъ образомъ, пренебрегая лученспускаи1емъ 
термометрической трубки, а также замедлен1емъ въ передач'Ь 
тепла стеклимыми ст'Ьнками териометрическаго шарика, Мауреръ, 
подобно Феррелю, приходитъ къ следующей формул'Ь: 
Т7=4В[(Ц- 0.00366т)*— (1+0.00366т')*] (5) 

*) Си. стр. 61. 

**) ^. Маигег. 2е118с11па Гиг Ме1вого1о81е, XX, 1885. р. 18 . 
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По внч1сдбн1яиъ Стефана, В^ т. е. количество тепла, 
которое лучеиспускаетъ квадратны! еантпетръ внчерненно! до* 
верхности въ одн}' минуту при теиператур'Ь О^С, равно 

0,403 •). 

Наконецъ Слугиновъ**) также исходить изъ закона Сте- 
фана, а именно: Я=в(Т*— Т^*), п^=в'(Т/— Т/), гд4 Т, Т, 
и Т^ абсолютный температуры чернаго и блестщато термомет- 
ровъ и воздуха, вне' йспускательння способности сажи и стекла. 

^^^<* Ч=^>1!!^НТ*— Т/)=а,е(Т^— Т/). 

Такнмъ обра80мъе(Т*— Т^*)=аае(Т*— Т/); откуда а^^^^г^;^- 

Профессоръ Хвольсонъ ***) даетъ чрезвычайно обстоятель- 
ное какъ теоретическое, такъ и опытное изсл^кдоваше радаа- 
ц!ониыхъ териометровъ. 

Въ течен1в л'Ьта 1891 . года, во всЪ времена дня, отъ 
восхода до заката солнца, имъ произведены были многочислеи- 
ннл наблюден1я въ Давловск'Ь, который нмФли своею цФлью: 

1. Изучить свойства рад1ащоннаго термометра вообще и 
автинометра Араго-Дави въ особенности. 

2. Выяснить, как1Я тепловыя явлен1я происходятъ внутри 
прибора при достиженк стащонарнато состоян1Я. 

3. Сравнить методъ Гершеля м Араго и определить сте- 
пень ихъ пригодности. 

Произведенный наблюдешя обнаружили^ что стацшарная 
температура рад1'ащоннаго термометра зависмтъ отъ его распо- 
дожешя относительно соднечныхъ лучей. 

Причину этого явлен1я слФдуетъ искать въ томъ, что, со- 
образно съ положен1емъ термометра, иногда осв'Ьщается лучами 



*) См« стр. 59 ; В очевидно равно А. 273*<в0.403 

**) Н. П. Сдутиновъ. <0 метеороютичесвихъ и фотометрическихъ на- 
(х1юдеи1яхъ во время солнечнаго затн^^н1я 1887 года». Казань. 1888 г., 
стр. 62 и 69. 

***) О совр. сост. активом, стр. 180. 
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вподаЪ свободное полушархе, а иногда такое^ около котораго 
начинается трубка териоиетра. БромЪ того^ трудно допустить, 
чтобы толщина стекляной оболочки вездЪ бнла одинаковая. 

Ко всбиу этому присоединяется различное д4Вств1е лучей 
на ртутный столбикъ^ который въ ияыхъ случаяхъ ножетъ быть 
защищенъ полоС'ОЮ иолочнаго стекла. 

Поэтому, если актиноиетръ устанавливается по способу, 
прйнятоиу въ Монсури, т. е. такъ^ что оба его териоиетра на- 
ходятся въ плоскости^ перпендикулярной къ 1ерид1ан]^^ то раз- 
ность показан1й чернаго и блеетящаго териоиетровъ должна ока- 
заться утронъ слишкоиъ иалою^ если вычерненный териометръ 
наклоненъ къ востоку и вечероиъ, если онъ наклоненъ къ западу. 

Ошибки въ этоиъ случай^ при оцФикФ напряхешя солнеч- 
ной рад1ац1И^ могутъ достигать 9%* 

Въ особенности интересны сд'Ьланные проф. Хвольсоноиъ 
иэсл'Ьдовапя тепловыхъ явлвн1й^ происходящихъ въ рад1ац10п- 
ноиъ термоиетр'Ь. Стефаномъ было указано^ какую важную роль 
при охлажден1и тЪла играетъ теплопроводность газа^ остаю- 
щагося въ окружающей оболочке. Съ укеньшешемъ упругости 
разрЪжаеиаго газа теплопроводность его убываетъ весьма мед- 
ленно *). Бъ такииъ же результатамъ приходитъ и проф. Хволь- 
сонъ. Имъ было вычислено количество теплоты ^^ которое 
всл^дств1е теплопроводности въ течен1е одной минуты переко- 
дитъ черезъ разр'Ьженный воздухъ отъ поверхности шарика тер- 
мометра къ оболочк'Ь^ по формул'Ь: 
4тсгК 

^^к^!!"^ № -т,) (6) 

гд* Г И Е рад1усы, Т^ и % — температуры шарика и обо- 
лочки^ к — коэффицгентъ теплопроводности воздуха для средней 
температуры изъ Т^ и Та. 



*) См. стр. 53. Только при крайнихъ доетижимыхъ степеияхъ раз- 
р'Ьжвн1я газа теплопроводность его иачинастъ быстро уменьшаться, Бакъ 
иоказа^и опыты Крувса (Ка1пге 1. 23, р. 234). 
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Оказалось^ что Т7 даже превышаетъ найденное проф. 
Хвольсоноиъ^ по наблюденноВ скорости охлазкден1я^ количество 
теплоты ^, которое, при сташонарпомъ состоян1и, териометри- 
чесвИ шарякъ поглощаегь въ одну минуту. 

Объяснить этотъ неожидаяннй результата можно тЪмъ, что 
въ формуле (6) температура оболочки Тз принималась рав- 
ною теипературф вн'Ьшняго воздуха. Чтобн получить меньшее 
значеп1е для МГ, нужно уменьшить разность Т^ — Тз, т. е. при»- 
нять, что температура сп^екляной оболочки выше темпера- 
туры опружающаю воздуха. В'Ьроятно^ при незначительной 
теплопроводности стекла, оболочка иагр^Ьвается внутри. 

Посл'Ьдн1Й вопросъ, разсматриваемый проф. Хвольсоиоиъ 
въ тлав^Ь объ относите льныхъ актинометрахъ Гершеля и Араго 
Дави, это вопросъ о степени достов'Ьрности обоихъ мето)|(овъ. 

По методу Гершеля относительною м'Ьрою солнечной ра- 
Д1ац1и должна служить разность Ч — Ь\ а по методу Араго 
Дави — соответственная разность О — 0^ , гд4 6 и й^ — темпера- 
туры вычерненнаго и блестщаго шариковъ, 6' — температура 
т^ни, опред'Ьлявтаяся въ Цавловек'Ь при помощи прибора Ас- 
смана. Если обоимъ методамъ свойственна одинаковая степень 

точности^ то означенныя разности должны сохранять постоян- 

6—0' 
ное отношен1в, т. е. г — г-=соп^1;=а. 

Пусть въ тоже время отношен1е повышепй температуръ 

в-— 6' 
обоихъ термометровъ Араго- Дави, т. е. ^ /., =Ь. 

Если допустить^ какъ зто д^лаютъ Феррель и Мауреръ, 
что кодффищеиты лучеиспускан1я сажи и стекла для темннхъ 
лучей одинаковы, тогда изъ формулы Монсури, при е=е', получимъ : 

6,-6' 
п да ^==^ й — йГ' Такимъ образомъ, если применить законъ Нью- 
тона къ теор1и рад1ащоннаго термометра, то величина Ъ, какъ 
отнопен1е количествъ теплоты, поглощаемыхъ обоими термомет- 
рами, должна оставаться также постоянною. 
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Между тЬнъ наб1юден1я въ Павдовск'Ь показадя^ что ве- 
лчнна а ежедневно возрастаетъ утроив и убнваетъ къ вечеру. 

Брайшя значени а отшчашсь другъ отъ друга иа 48%. 

Отиошен1е 6 также всегда оказавалось большкп (снш- 
конъ на 5б7о) около полудня. 

Отсюда можно пр1Йтн къ заключенью, что около полудня 
нагрЪван1е блестящаго термометра, въ сравнен1и еъ нагрФва- 
Н1емъ зачерненнаго, значительно больше, нежели утромъ и ве- 
чероиъ. Въ этоиъ случа'Ь иожно бнло бв устранить непосто- 
янство а и 6, если вздть вместо 6' величину н'Ьскольбо большую. 

Обстоятельство ато подаетъ поводъ сд'Ьлать сл'Ьдующее 

заключегае : 

1. Въ метод'Ь Гершеля истинная теипература воздуха не 
иожетъ быть принята за теипературу т'Ьни; посл'Ьдняя должна 
быть выше. 

2. Въ иетод!^ Араго-Дави температура оболочки около 
полудил значительно выше истинной теипературы воздуха. 

Аналогичные выводы получаются и въ томъ случа'Ь, если, 
взявъ за основанхе теор1Ю Ферреля или Слугинова, опред'Ьлйть 
величины, соотв'Ьтствующ1я а и Ь. 

9 6' 6- 6' 

\к — |х [1 * — и. 

По теор1И Ферреля а,=-о г-, '^1~"|В 



ъ ъ 



Слугинова аз — т4 т 4 ^ Ьл — ф^ ф 4 ' 



Такимъ образомъ рядъ обстоятельствъ подаетъ поводъ 
предполоялть, что значительная часть солнечной рад1а11;]я, въ 
особенности около полудня, поглощается оболочкою, которая 
такииъ образомъ нагр!Ьвается ; но трудно допустить, чтобы на- 
гр^кван1Я оболочки были пропорц10нальны солнечной радаац!^, 
составъ которой непрерывно изм'Ьняется съ высотою солнца, а 
въ такоиъ случа'Ь разность теипературъ чернаго и блестящаго 
термометровъ не иожетъ служить и'Ьрою солнечной радаащи. 
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§ 47. Шары Ыолля. Въ 1879 году Вшль*) предло- 
жйлъ сл'ЬдующШ иетодъ опред'ЬлбН1я полной рад1ац1Е небеснаго 
свода. 

На открытой уЬстности^ поросшей травою^ устанавливаются 
два баллона изъ тонкой красной м'Ьди^ И1^кющ1е внЪшнхй Д1а- 
нетръ въ 1 децииетръ. Вн'Ьшняя поверхность одного баллона 
вычернена, а другого — покрыта тонкимъ слоемъ полнрованнаго 
золота. 

Внутренняя же поверхность обояхъ бадлоновъ вычернена. 
Въ центр'Ь каждаго изъ ннхъ пои'Ьщенъ вычерненный шарикъ 
термометра, трубка котораго выходнтъ наружу, въ сторону, про- 
тивоположную солнцу. 

При такихъ услов1яхъ, какъ на первый неталлическ1й ша- 
рикъ, такъ и на второй, будетъ падать одно я тоже количество 
лучей ^ но поглощательныя я лучеиспускательный ихъ спо- 
собности не одинаковы, поэтоиу они прииутъ различный тем- 
пературы. Черный шарикъ, достигнувъ стащонарнаго состоянхя, 
аокажетъ избытокъ и надъ температурою воздуха, опред'Ьляе- 
яою пращевнмъ термоиетромъ, а золоченный — н'Ьсколько мень- 
Ш1Й избытокъ и^ Пусть ^ количество теплоты, падающей въ 
одну минуту на поверхность каждаго шарика. Потеря, которую 
испнтнваетъ въ тоже время, при достиженш стацюнарнаго со- 
стоян1я, черный шарикъ, будетъ тоже самое количество теп- 
лоты ^, при чемъ потеря отъ лучеиспускашя е. гг и отъ со- 
прякосновешя воздуха т. щ гд'Ь виг коэффиц1енты^ соотв'Ьтствен- 
но пропорщональные испускательной способности шарика и 
охлаждающей способности воздуха. Тогда при стац10нарномъ 
состояши : 

д=:(е+г)и (1) 



♦^ 



О V^о11е : <Варрог1 ввг 1а чаевиоп 19 ёа рго^ашше роаг 1а соп^гё^ 
тё1ёо^о1о8^^пе йи Воше». Апп. йе рЬуз. е!; де сЫш1е, б вёг., Ь. \Т 
р. 407, 1879. 
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Въ тоже время позолоченный шарякъ, получая также ко- 
янчество теплоты 0^ будетъ поглощать только а^, гд% а зави- 
сйтъ отъ поглощатедьной способности полированнаго золота. 

Въ различные часы дня солнечная радгащя неодинаково 
поглощается земною атмосферою ^ не смотря на это^ золоченные 
шарнкп постоя у но поглощаютъ одну и туже часть падающей 
теплоты^ какъ это было найдено Вшллемъ непосредственны!! 
измЪрен1ямн поглощен1я по методу Провосте и Дезеяа. 

Съ этою ц'Ьлью были выставлены на солнце два совер- 
шенно тождественные шарика, при чеиъ одинъ былъ вызоло- 
ченъ^ а другой покрытъ копотью. Когда шарики пришли въ 
стац10нарное состоянге^ Ыолль^ прикрывая каждый шарикъ эк- 
раномъ на н'Ьсколько минуть и наблюдая охлаждете ихъ^ на- 
шелъ отношеше скоростей охлаждешя у^ у=а^ при избыткахъ 
температуры и' и и. 

Взлвъ вм'Ьсто ртутныхъ термометровъ спиртовые., Ыоллъ 
зам'Ьтилъ^ что при этомъ отношен1е а не изменилось. Посл'Ь 
этого Втолль заставлялъ падать на шарики: 

1. Солнечные лучи, непосредственно идущ1е отъ солнца. 

2. Солнечные лучи, предварительно прошедш1е черезъ слов 
воды толщиною въ одинъ сантиметръ. 

Изъ этихъ опытовъ онъ нашелъ, что въ пврвоиъ случае 
а=0.308, во второмъ а=0.303. 

Такое постоянство коэффицхента а т'Ьмъ бол'Ье зам'Ьча- 
тельно, что при другилъ услов]яхъ золото, напротивъ, обнару- 
живаетъ различную поглощательную способность. 

Такъ Провосте и Дезенъ нашли, что листовое золото, на- 
ложенное на шарикъ термометра, поглощаетъ 137о падающей 
на него солнечной теплоты и только 4% лучей, испускаемыхъ 
лампою. Этотъ видъ золота поглощаетъ наибол'Ье преломляемые 
лучи, отражая въ тоже время огромное количество лучей съ 
длинными волнашн, характеризующнхъ радтащю слабыхъ источ- 
никовъ теплоты. 
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На 0СН0ВШ1Н этжгь изсгЬдовапВ^ принимал коэффицхентъ 
а за П0СТ0ЯННН1, можно представить кожичество темотн^ по- 
глощаемой золоченннмъ птарикомъ въ одну минуту, посредствомъ 
а^. Если же дтотъ шарикъ теряетъ всл'Ьдств1в лучеиспуеканхя 
и еопрмвосновен1я еъ воздуюмъ количество теплотн (е'-|-г)и'^ гд'Ь 
е' аналогично е, г— сохраняетъ прежнее значете, то при ста- 
ц1онарномъ состоян1И шарика: 

а(}-(вЧг)и' (2) 

^ ^а 

Вычитая ичъ (1) ур. (2), иолучимъ: г=е — е'; 

(е — в') пи' 
д(и'— аи)=ци'(в-в'); откуда ^= -;р— ;^^— 

Если довольствоваться только относительными ИЗМ'Ьр0Н1Я1Н, 

то постоянный множитель (е — е') можно и не вычислять. 

Опред'Ьлить же его разъ навсегда проще всего посредствомъ 
сравнен1я съ абсолютннмъ актинометромъ, воспринимающимъ пол- 
ную рад1ац1ю. Величина а опред'Ьляется, какъ выше зам'Ьчено, 
по способу Провосте и Дезена; для этого, говоритъ Вхолль, 
всего лучше производить набл1>ден1я около полудня, когда ра- 
А1ащя въ течен1е довольно продолжительиаго времени изм'Ь- 
няется незначительно. 

Если назовемъ посредствомъ 8 площадь большого круга 
шарика, то количество теплоты, падающей нормально на 1 

е — е' ип' 
квадратный сантиметръ въ одну минуту, Ч=— ^•-, • 

Означая посредствомъ к постоянное, зависящее отъ при- 

ии' 
оора, получимъ ^=к , - Такимъ образомъ можно найти 

численное значен1е ^. 

Но для практнческихъ ц'Ьлей В1олль рекомендуетъ соста- 
вить таблицу, на гормзонтальныхъ лин1яхъ которой пом'Ьстить 
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различная зннчен1я и,- а на вергикаяьннхъ и'. Тогда на пере- 
с4чеши этихъ лйн1И будетъ ^, соотв*тетвующве данныжъ 
и и и', 

Этотъ же пряборъ, говорить В1олль, иоакетъ служить и 
для изм4рвН1я непосредственной солнечной рад1ац1и, если за- 
щитить шарики оболочками, пропускающими черезъ сд^ланяня 
отвврст1я только лучи, идущ1е отъ солнца. 

Противъ твор1И и устройства шаровъ Вхолля, проф. Хволь- 
сонъ*) д*лавтъ сл4дующ1я возражвн1л. 

1. Температура вычерненнаго термометра, иом-Ьщеннаго 
свободно въ воздух*, какъ показали опыты въ Павловск*, 
весьма сильно изм*няется даже при самомъ незначительномъ 
й*ръ ] ио»тояу-'^ац10йариавис,^^5Стоян1е можетъ быть наблю- 
даемо только при особо блаГОПрХЯТН^Омсс у(»доз1ЯХЪ « 

2. Коэффицхентъ е подверженъ быстры*^^ ^акъ 
отъ измФнешй температуры, такъ и влажности. 

3. Сомнительно, чтобы шары, когда они защищены о^^ж^цосред- 
ственяаго д'Ьйствхя солнечныхъ лучей, могли 1[ринимать\^||ц^. 
ратуру воздуха, такъ какъ этому должна препятствовать радЛиц{я 
земной поверхности и небеснаго свода. Въ виду этого и и\цг 
нельзя принимать за* избытки температуры шаровъ надъ тем1п 
ратурою воздуха, определяемою пращевыиъ термометромъ . 

4. Оказалось практически чрезвычайно труднымъ опре! 
д'Ьлен1е скоростей охлажден1я обоихъ шаровъ для вычислешя а\ 
какъ этого требуетъ формула Вюлля 

§ 48. Приборъ Ангстрема для относительиыооъ измть 
реши. Наблюдешя помощью описаннаго нами прибора Ангстрема**) 
не могутъ производиться на метеорологическихъ станщяхъ 2-го ) 
разряда, такъ какъ требуютъ изв^стнаго навыка со стороны! 
наблюдателей. Для последней ц'Ьли Ангстремъ предлаг^аетъ ) 
приборъ бол^е упрощенной конструкц1и. ': 

{\ 

*) о. Хво1ЬСОнъ. о совр сост. актинометр1и, стр. 228. 
**) Ом. стр. 120. 
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Существенную часть этого прибора составляютъ также ка- 
1ориибтрическ1я пластинки^ на которыхъ сд^Ьланн концентри- 
ческ1е каналы. Эти каналы^ наполненнне воздухоиъ, сообщаются 
яежду собою посредствонъ трубки^ средняя часть которой^ сд'Ь- 
1анная язъ стекла и градуированная, содерлитъ въ себЪ нн- 
дексъ изъ сЬрной кислоты. Такииъ образомъ пластинки обра- 
зуютъ дифференщальный териоиетръ^ и разность ихъ тежпера- 
туръ наблюдается непосредственно по д1лен1яиъ трубки. 

Приборъ дтотъ конечно не иожетъ давать особенно точннхъ 
цоказан1Й ; постоянная его опред'Ьляется по сравнен1ю съ пока:т- 
шмш абсолютнаго актинометра. 

§ 49. Актииометрг проф. Хвольсоиа. Для относитель- 
нахъ изи'Ьрен1Й солнечной рад1ащи проф. Хвольсонъ *) восполь- 
зовался т'Ьиъ же принципоиъ Ангстрема, а именно наблюде- 
шемъ температурной разности двухъ т'Ьлъ^ язъ которыхъ одно 
находится въ гЬни, а другое на солнц'Ь. Роль этнхъ двухъ 
тЬлъ въ его прибор-Ь играютъ два термометра, резервуары ко- 
торыхъ, направленные къ солнечнымъ лучамъ, легко могутъ ^а- 
гЬняться ширмами, какъ и въ абсолютномъ пиргел10метрЪ. 
Шкалы обоихъ термометровъ, устанавливаемые при наблюде- 
шяхъ по направлен1ю солнечныхъ лучей, прикр'кплены, одна 
вблизи другой, къ двумъ м'Ьднымъ пластинкамъ, вн'Ьшшя сто- 
роны которыхъ заканчиваются зубцами. При помощи двухъ зуб- 
чато1Гь, захватывающихъ собою зубцы мФдиыхъ пластинокъ, оба 
термометра могутъ перемещаться одинъ мимо другого. Если 
вращать зубчатки въ одну и туже сторону, напр. по направ- 
лешю движешя часовой стр'Ьлки, то л'Ьвый термометръ опу- 
скается, въ тоже время правый поднимается. Благодаря такому 
уст1^ойству, можно въ то время, когда одинъ ртутный резер- 
вуаръ подвергается д'Ьйств1Ю солнечныхъ лучей, а другой на- 
ходится въ т'Ьни, перем'Ьщать оба термометра такимъ образомъ, 



О Асипоте^шсЬе Пп^егэасипп^еп, карНе} X, р. 132. 
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чтобы Бонцн ихъ ртутннхъ столбиковъ ПОСТОЯННО совпадали съ 
топкою Черною проволокою, натянутою на неподвижную рамку. 
Къ той же раик'Ь прикреплена большая лупа, посредствожъ 
которой иожно одновременно вид'Ьть обЬ шкалн. Движете 
шваль можетъ быть прекращено въ любой моментъ, и по поло- 
жен1ю проволоки, не торопясь, легко отсчитать температуры 
обоихъ термометровъ. 

Очевидно^ что при такомъ устройств'Ь актинометра, наблю- 
ден1я вовможио вести только по методу сравныхъ временъ». Бели 
отсчеты производить черезъ каждый полминуты, то въ 2У^шеъ. 
получится пять паръ температурь обоихъ термометровъ ; отсюда 
получается пять температурныхъ разностей, изъ которыхъ пер- 
выя дв% имЪютъ одинъ знакъ, а посл'Ьдн1я дв'Ь — ^знакъ проти- 
воположный. 

Весьма замечательно, что эти пять температурныхъ раз- 
ностей даютъ два совершенно .независимым другъ отъ друга 
значетя солнечной рад1ац1и. 

Обозначимъ эти разности следующимь образомъ: 
1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 



е. 



.... ^2 



4 



—в'. 



2с 1 вД+Й,* 
Тогда, прим'Ьяяя прибиженную формулу ^= — -г- .. . ^ 1 

мы можемъ найти одно значен1е ^ при помощи Ь^^ Ь^ и 6, ^ 
т. е. 1-ой, 3-ей и 5-ой температурной равности, а другое изъ 
2-ой, 3-ей и 4-ой такой хе разности (б'^ конечно =03). 

Возьмемъ для прим'Ьра наблюденгя въ Оавловск'Ь 23 ав- 
густа въ 2 ч. ЗЗ'р. 

Разности. 
2.Ч5 6, =2.45 
1. 10 0\=1.10 

-0. 07 б2-=-0.07,в',= -0.07 
-1. 06 е'а=1.06 

—1. 92 вз=1.92 



Мвнй терн 


[. Правнй терм. 


23."0б ... 


. 25.«50 .... 


24. 00 . . 


, . 25. 10 .... 


24.77 ... 


. . 24. 70 .... 


25. 46 . . 


. . 24. 40 .... 


26. 10 . . . 


. 24. 18 .... 
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2с 
Пусть Т"=Ь, тогда ^=к^, гд4 2 оаред^Ьляется наблюден- 

НЫ1И разностям. 

Для перваго случая 1;=1 и 2,= Х4Т~^^*^'^' 

Для второго э *= % н ^>=2у-^~=1.084. 

Но очевидно 2, должно быть равянмъ О, , и ны видихъ^ 
что разность между обоими значешяии не превышаетъ 0.67о- 



ГЛАВА XIII. 



Тер1110»лектрическ1е приборы для из111'Ьрец1я 

солнечной рад1ац1н. 

§ 50. Приборь Дезена. ТериоэлектрическШ прмборъ бнлъ 
впервне примЪненъ Секки при опрбД'ЬлбН1и относительной тем- 
пературы различныхъ точенъ солнечной поверхности. 

Къ ивучен1ю солнечной рад1ац1 и термоэлектричесиМ акти- 
ноиетръ былъ дримЪненъ Дезеноиъ въ 1869, 1874 и 1875 
годахъ *). 

Приборъ Дезена, построенный Дюбоскомъ и Руикорфомъ, 
состоялъ изъ термоэлектрнческаго столбика, заключеннаго въ 
двойную трубку, которая при помощи гел10стата Зильбермана 
двигалась такимъ образомъ, что ось ея постоянно направлена 
была къ солнцу. Если открыть крышку трубы, то солнеч- 
ные лучи непосредственно падаютъ на одну сторону термо- 
электрнческаго столбика, показан1я котораго можно выразить и 
въ кахор1яхъ. Для этого яхъ нужно сравнить съ показан1ями 



*) ^е8а]п8 е<; Вгап1у: «КеЫ^егсЬез 8пг 1е гауоппетеп! 8о1а1ге>. 
Сошр1е8 Веп(11ш 1869, 1874, 1875. 
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термометра, внчерненны! шарнкъ котораго подучаетъ рад1аци) 
при т^хъ зке услов1яхъ. 

Изсл'Ьдован1я свои Дезенъ началъ виЪст'Ь съ Браили л'Ь- 
томъ 1869 года, съ ц'Ьлью опред'Ьлить^ какую роль итраютъ 
водяные пары при прохождея1и лучей черезъ атмосферу. Позже 
изсл'Ьдован1я эти Дезенъ продолжалъ одинъ. 

Бром'Ь описаннаго прибора Дезенъ употреблялъ еще дру- 
гой^ бол'Ье удобный для переноски. Онъ состоялъ изъ подставки, 
имеющей двойное движен1е и поддерживающей м-Ьдиую трубку 
0.06 м. длины и 0.05 м. въ д1аметр1. Движен1е подставки 
давало возможность постоянно направлять, при помощи системы 
д10птровъ, ось трубки къ центру солнца. Къ этой трубк'к 
прикр'Ьплялся прежн1й двойной футляръ съ термоэлектрическимъ 
столбикомъ, который можно было заи'Ьнять термометромъ съ вы- 
черненнымъ резервуаромъ. 

Наконецъ въ той же трубк'Ь Дезенъ цом'Ьщалъ, въ иныхъ 
случаяхъ, особаго рода спектроскопъ, для изсл'Ьдован1я при- 
чмнъ, имФющихъ вл1ян1е на положен1е теплового максимума въ 
солнечномъ спектре. 

Термоэлектрическ1й стожбикъ Дезена обыкновенно состоялъ 
изъ четнрехъ только элементовъ ; отъ времени до времени, при 
наблюден1яхъ, Дезенъ испытывалъ его чувствительность, кото- 
рая вообще можетъ изм'Ьняться ви'ЬстЪ съ температурою. Для 
этого сравнивалось дЪйствхе солнечныхъ лучей на термомульти- 
пликаторъ съ д'Ьйств1емъ ихъ на термометръ, поставленный въ 
тождественный услов1я. 

Начальная скорость нагр'Ьвашя термометра^ подвержен- 
наго дЪйств1ю рад1ац1и, по наблюден1ямъ Дезена, всегда про- 
порц10нальна импульсивному дФйствш, сообщаемому въ тотъаю 
моментъ стрФлкФ мультипликатора, и, сл'Ьдовательно, также мо- 
жетъ измерять тепловое напряжен1е лучей. Такимъ образомъ 
рядомъ съ термоэлектрическими наблюдешями Дезенъ произво- 
дилъ изм'Ьрен1я солнечной рад1ац1и и помощью термометра, вн- 
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черненный шарикъ котораго помещался внутри двойной трубки 
такннъ образомъ^ что центръ его и центръ вругдаго отверстЫ^ 
пропускающаго лучи^ находились на оси атого цилнидричесвато 
футляра. 

Наконецъ при помощи приведенной уже нами форнулн*) 
а)[1][Т)— 1'(1;)]==(У-)-П)М, гд* V скорость нагр'ЬванЕя, II ско- 
рость охлахден1я термометра при одной и той же температуре, 
а М теплоемкость термометряческаго шарика, Дезенъ могъ свои 
наблюден1я выражать въ абсолютныхъ единицахъ. 

Актинометръ Деаена, несколько измененный Мари-Дави**), 
установленъ въ обсерваторхе Мопсу ри. где производятся регу- 
лярный наблюдешя при помощи этого прибора **""). 

§ 51. Приборъ Розетти. Розетти применилъ термозлек- 
трическ1й методъ къ измереюю относйтельныхъ иапряжен1й раз- 
лнчныхъ источнивовъ, имея при зтомъ въ виду определить тем- 
пературу солнца. 

При своихъ работахъ Резетти пользовался двумя термо- 
электрическими столбиками, изъ которыхъ одинъ былъ устроенъ 
Дюбосвомъ, а другой Гуржономъ. 

Термо9лектрическ1й столбикъ Дюбоска состоядъ изъ 25 
элеиентовъ (висмутъ - сюрьма) ^ расположенныхъ въ виде пря- 
10Й призмы съ квадратными основашями^ на которыхъ находи- 
лись покрытые сажею спаи. Столбикъ помещался въ центре 
латунной съ двойными стенками клетки^ которая имела два 
отверспя.) для прохожден1я лучей до одной или до другой по- 
верхности спаевъ. Отверст1я эти, въ случае надобности, закры- 
вались двойными экранами. Вяутреннхя стенки клетки были 
покрыты сажею ; бока же столбика^ для предохранен1Я отъ лу- 
ченспускан1я со стороны стенокъ, защищались двумя несколько 
расходящимися трубками, который доходили почти до отверстШ 



♦) См. стр. 99. 

**) Апппа1ге (1вГОЬ8егуа1о1геМт1П1С1ра1(1еМоп18оип8ро11гГа11 1888. 
***) ВозеШ: «8пг 1а 1;етрёга1пге йп 8о1е11, гесЬегс11е8 ехрёг1теп1а1е8»« 
Аппа1е8 <1е сЬШе е( (1е рЬу81дпе 1879, б вёпе. 
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кл'&тки. Клетка и ирикр'Ьпденннй къ ней стодбякъ иогдн болЪе 
или иенЪе наклоняться къ горизонту посредствонъ особой зуб- 
чатки. Накоиецъ^ поворачивая цоколь прибора^ можно было 
сообщить столбику вращенхе и около вертикальной оси. 

Весьиа важно такъ направить столбикъ, чтобн основашя 
его были перпендикулярны къ лучамъ. Для дтой ц'Ьли служатъ 
два Д10птра. Пряная^ проходящая череаъ центры отверстШ обо- 
ихъ А10птровъ, параллельна оси столбика. Поэтому, если лучъ 
одновременно проходить черезъ отверст1я обоихъ Д1оптровъ, то 
столбикъ установленъ правильно. 

Другой термо9лектричвск1й столбикъ^^ построенный Гурхе- 
номъ^ служилъ Розетти только для н^которыхъ частныхъ изслФ- 
дован1й. Онъ состоялъ изъ большого числа элеиеитовъ : висмутъ- 
сюрьма^ располохенныхъ въ вид'Ь прямого круглаго цилиндра. 
Этотъ столбикъ былъ чувствительи'Ье перваго. 

Для изм'Ьрешя напряхешя электрмческаго тока^ воз- 
буждающагося въ столбике при д'Ьйствги тепловыхъ лучей, 
Розетти пользовался зеркальныпъ гальванометроиъ Видемана. 
Въ этомъ гальванометре, какъ известно, въ м'Ьдной гильз^Ь 
виситъ на длинной коконовой нити стальное полированное зер- 
кальце, такъ намагниченное, что горизонтальный поперечиикъ 
его образуетъ магнитную ось. По 06*6 стороны м-Ьдиой гильзы 
расположены бобины, который могутъ одна къ другой прибли- 
жаться или удаляться. На каждой бобин'Ь по двЪ проволоки, 
такъ что приборъ можетъ служить, между прочимъ, дифферен- 
щальнымъ гальванометроиъ. Въ опытахъ Розетти бобины^ для 
большей чувствительности прибора, располагались вообще близко 
къ зеркальцу, которое астатизировалось сильнымъ магнитомъ. 
Такимъ расположен1емъ достигалась чрезвычайно большая чув- 
ствительность прибора. Труба съ разд'Ьленною линейкою поме- 
щалась на разстояши трехъ метровъ отъ гальванометра; при 
дтомъ шкала разделена была черезъ каждые два миллиметра, 
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и пр1 П010ЩН трубы МОЖНО бндо отсчпнвать Д6СЯТНЯ дол 
д'ЬяетВ. 

§ 52. Приборъ Фрелиха. Въ последнее время Фредяхъ *) 
промзвелъ рядъ весьма янтереснвхъ набдюден1й) которня при- 
вели его къ заиючетю^ что напряхен1е солнечной днерпи подвер- 
зено довольно зам'Ьтннмъ колебашямъ, имЪющммъ^ по его мн^- 
н1ю^ т'Ьеную связь съ появлешемъ на соднц'Ь пятенъ и св^кто- 
чеб. Црн свонхъ работахъ Фрелихъ цользовался термоэлевтрж- 
ческжмъ столбмкомъ и зеркальннмъ гальванометромъ Сименса 
I Гальске. 

По мн'Ьшю Фрелиха, методъ Яангле **) по можетъ представ- 
лить особнхъ внгодъ, такъ вавъ т'Ьже самые результаты мо- 
гугь быть получены при помощи термоэлектричесмаго столбика. 
Бслн въ метод'Ь Дангле, говорить онъ, и можно, повидимому, 
насколько угодно увеличить чувствительность прибора увели- 
чен1бмъ заряда баттареи, то, съ другой стороны, отъ усилепя 
тока и Д4ЙСТВ1Я такъ называемаго явлетя Пельтье ''**), увели- 
чивается нагр^ваше въ цЪпи. Сверхъ того вд'Ьсь, какъ и въ 



*) ГгбИсЬ: •Ме88ипвеп(1ег8оппеп^йгте».Ше(3. Апп. 1884. 1. р. 21. 

«Ме^^пге (1е 1а сЬакпг 8о1а1ге>, Аппа1е8 дс с1ат1е е( ^е рЬу81дпе, 
в 8ёпе, !. Ц]. 1884, р. 500. Переводъ Бертсло. 

Настоящая работа была а1'Ьдст111емъ предварпельныхъ нзыскан1й 
Фрелиха относительно температуры между план етнато пространства и теп- 
40ТЫ неба: 

КерегЬ. ёег Ме1;еог. 6, п*]. Ре1ег8Ьигв 1876. Ро|{^еп(1огГ1'8 Аппа1. 
1В77, 8пр. 8. р 664. 

•*) См. гл XIV. 

***) Въ 1834 году Пельтье зам'Ьтилъ, что если пропустить влевтрн- 
чеспА тожъ отъ баттареи черезъ спай разнородвыхъ металловъ, то спай 
будетъ нагреваться или охлаждаться, смотря по ваиравлевш тока. (Аппа- 
1е8 с1е с1ит1е еЬ йе рЬу81(1ив 1. XVIII. 1869, р. 463). Это явлеше нагр'6- 
1ав1а или охлаждев1Я, вызванное токомъ при прохожденш его черезъ спай 
Авухъ разнородвыхъ металлов^ называется «явлешемъ Пельтье» ; оно отли- 
чается отъ развит1я тепла въ проводник'Ь большого сопротивлешя, совер- 
шающагося по закону Джоуля, гЬмъ, что количество развиваемой или 
поглощаемой теплоты въ явлешн Пельтье пропорщонально просто сил'Ь тока, 
а ве ввадрату гя, Бакъ въ случа'^ газввт1л теплоты отъ сопротивлеи1я. 

т. ХУН. Зап. Мат Отд. 12 
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жетод'Ь Фрб1иха<) пред'Ьлъ чувствитедьности обусювдивается ко- 
лебан1яии теипературы оболочки прибора, и изб'Ьжать совер- 
шенно этихъ колебанШ невозможно никакими предосторожностями. 

Въ устроВство своего термоэлектрическаго столбика Фре- 
лихъ вносилъ постепенно различный усовершенствован1я, такъ 
что окончательный его видъ сл'ЬдующШ. 

Столбикъ, составленный изъ маленькихъ стержней, поме- 
щается въ открытой трубк'Ь, которая при помощи металлическяхъ 
колецъ вставлена въ другую м-Ьдиую трубку, внутри вычерненную. 
Эта посл'Ьдняя позади закрыта м'Ьдною пластинкою, а впереди по- 
лированною пластинкою изъ каменной соли въ металлической 
оирав'Ь. Пластинку изъ каменной соли и термоэлектрически 
столбикъ легко можно вынимать изъ заключающей ихъ трубки. 
Вн'Ьшняя трубка вм'Ьст'Ь съ прид'Ьланною къ ней воронкою пои-Ь- 
щается въ широкомъ жестяномъ цилиндр'Ь, въ которомъ цирку- 
лируетъ токъ воды постоянной температуры. 

Опнтъ показалъ Фрелиху, что лучеиспускан1е воронки, 
даже при самой тщательной полировке металла, оказываегь 
значительное вл1ян1е на столбикъ; поэтому онъ причислилъ и 
воронку къ числу предметовъ, температура которыхъ должна 
оставаться постоянною. 

Въ медную трубку съ боковой стороны вставляется дру- 
гая медная трубка, которая содержитъ изогнутый подъ пря- 
мнмъ угломъ термометръ и м'Ьдные проводники. Посл'Ьдняя трубка 
сообщается также съ вн'Ьшнимъ воздухомъ. Первый и послед- 
Н1Й стержни термоэлектрическаго столбика находятся въ соеди- 
ненш съ нейзильберовыми эластическими пластинками, къ кото- 
рымъ привинчиваются м'Ьдные проводники. Посл'Ьдн1е же по- 
средствомъ м'Ьдныхъ проволокъ соединяются съ гальванометромъ. 

Воронка закрывается полою металлическою крышкою, въ 
средине которой сд'Ьлано отверст1е, запирающееся такою же по- 
лою крышкою. Дхаметръ этого отверст1я гораздо меньше, не- 
жели Д1аметръ передней поверхности столбика, такъ что про- 
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Х0ДЯЩ11 черезъ это отвбрст1е пучекъ параллехьннгь лучей не 
покрнваетъ совершенно всей переднеЁ поверхности столбика. 

Не только внутри жестяного цилиндра^ но даже въ обФихъ 
иодыхъ крншкахъ цирнуляруеть вода постоянное теипературы. 
Такииъ образоиъ термоэлектрическхй стодбикъ въ прибор'Ь Фре- 
ляха совершенно отд'Ьленъ отъ окружающаго воздуха и^ за 
нскдючен1енъ пластинки взъ каменной соли, пропускающей сол- 
нечные лучи^ окруженъ оболочкою постоянной температуры. 

Фрелихъ обратилъ особое внимапе на то, чтобы темпера- 
тура пространства, окружающаго столбикъ, оставалась постояв- 
ною, иди чтобы изн'Ьнен1я ея происходили по возможности мед- 
ленно и равном'Ьрно. Скорость этихъ изм^Ьненхй можетъ быть 
регулирована увеличешемъ или уменьтен1емъ водяной массы ре- 
зервуара. 

Такое устройство^ говорить Фрелихъ, даетъ возможность 
изи'Ьрять солнечную теплоту съ приближен1емъ до н1&сколькихъ 
тысячныхъ и небеснаго свода до одной или двухъ сотыхъ. 

Жестяной цилиндръ, содержащ1й етолбикъ, устроенъ въ 
вид'Ь теодолита, съ двумя осями вращетя и микрометрическими 
винтами. Такое устройство позволяетъ направлять столбикъ въ 
любую точку неба. При изм'Ьрен1и солнечной рад1ац1и на перед- 
ней сторон'Ь цилиндра прикр'Ьпляется деревянная крышка съ 
двуня чечевицаии: большою и малою. Малая служить для 
точнаго направлен1я столбика на солнце. Изображенхе солнца 
въ этоиъ случа'Ь проектируется на прикр'Ьиленной къ жестя- 
ному цилиндру тонкой металлической пластинк1), на которой 
начерченъ крестъ. Посредствомъ мнкрометрическаго винта изо- 
бражен1е солнца во все время наблюден1я поддерживается на 
означенномъ крест'Ь. 

Большая линза служитъ для наблюдеп1Й сосфднихъ къ 
солнцу частей неба. Изображеше проектируется на б'Ьлой доск-Ь, 
на которой въ м'ЬстФ, соотв'Ьтствующемъ положен1ю солнца, 
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ед'Ьхаяо отверстие. Такимъ образомъ глазъ лбгко мохеть С1'к- 
лить за всЬми проходящими мимо солнца облаками и улавли- 
вать т^ моменты^ когда лучи солнца безпренятственно дохо- 
дятъ до земной поверхности. 

ВпослФдствш устройство териоэлектрическаго столбяка 
Фрелихомъ было усовершенствовано. Въ элементахъ : сурьиа-вис- 
мутъ сурьма заменена была см'Ьсью: цинкъ-сурьма^ вслФдствхе 
чего электровозбудительная сила почти утроилась. Но изъ та- 
кой см'Ьси^ по недостатку твердости, очень трудно выливать 
маленькхе стержни. Поэтому Фрелихъ помЪщалъ предварительно 
в'Ь формахъ гел'Ьзныя нити^ который составляли такимъ обра- 
зомъ остовы выливаемыхъ палочекъ. 

сЗд'Ьсь нужно упомянуть еще», говоритъ Фрелихъ, «объ 
очень распространенномъ предразсудк'Ь, по которому термоэлектрн- 
ческ1й столбикъ считается т^мъ чувствятельн'Ье, ч'Ьмъ больше 
элементовъ. Простого вычисленья достаточно^ чтобы показать, 
что д'Ьйств1е его на магнитъ наибольшее, когда сопротнвлен]е 
столбика равно сопротивлен1Ю гальванометра; поэтому мозбно 
съ малымъ чнсломъ элементовъ получить тотъ же результата, 
что н еъ большимъ, если регулировать длину проволоки галь- 
ванометра, сообразно со столбикомъ». 

ТбрмоэлектричбСК1й столбикъ Фрелиха ямЪлъ передпюю по- 
верхность въ 225 кв. мм. и содержалъ девять стержней, такъ 
что передняя поверхность каждаго равна была 25 кв. милл. 
Эти поверхности были вычернены посредствомъ пламени неболь- 
шой петролеуме вой лампы. 

Что касается гальванометра, то Фрелихъ, основываясь на 
работахъ Аирхгоффа н Ганземанна ""), остановился на зеркаль- 
номъ астатическомъ гальванометре Сименса и Гальске, который., 
по его мн:Ьн1ю, наиболее удовлетворяетъ требуемымъ услов1ямъ, 
а именно : при значительной и постоянной чувствительности он*ь 



*) КхгсЬЬо^ ап(1 Ыапзетапп, Ше(1. Аппа1. 1Хч 1^. 
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дово1ьяо устойчввъ протквъ случавннхъ сотрясетй я крояФ 
того^ къ ненъ можно разсчитнвать на достаточное аостояиство 
нудя н строгую пронорщонадьность въ показаохяхъ. 

Чувствятельность въ гальванометре можетъ бнть достиг- 
нута нри помощи астатической системы магнятннхъ стр'Ьюкъ 
ш^ при одмомъ стержн'Ь^ посредствомъ установи вспомога- 
тельнаго магнита. Но въ посл'Ьднемъ случа'Ь нельзя разсчи- 
тнвать на постоянство нуля и постоянство самой чувствительности. 

Поэтому въ гальванометре Сименса и Гальске вспомога- 
тельннй стержень употребляется только для увеличешя или 
у1еныпен1л степени астатичности стрелки и для приведен1я ея 

къ С0СТОЯН11) покоя. 

Для ослаблен1Я колебашй можно пользоваться вл1ЯН1емъ 
медннлъ массъ^ или сопротивлешемъ воздуха^ какъ въ гальва- 
нометре Томсона. Но последнее представляетъ то неудобство^ 
что придатки^ служащ1е для ослаблен1я колебан1й, внходятъ 
очень длинными въ сравненш съ магнятнымъ стержнемъ; если 
къ тому же последшй очень легокъ^ какъ въ приборе Томсона, 
то при сотрясен1яхъ могутъ происходить колебанхя около го}»- 
аонтальной оси. 

Помощью териоэлектрическихъ актмнометровъ также можно 
наблюдать по методу статическому или динамическому. Мел- 
лони и его последователи обыкновенно прибегали къ методу 
динамическому, наблюдая отклонете стрелки гальванометра 
въ тотъ же самый моментъ , когда столбикъ предостав- 
ляется действш солнечннхъ лучей. По мнешю Фрелиха, такой 
пр]е1ъ можетъ привести къ ошибкамъ, если крышка прибора 
не снимается довольно быстро, или когда стрелка раньше еще 
была въ движен1и. При всехъ своихъ наблюдешяхъ Фрелихъ 
выжидалъ около двухъ минуть^ пока стрелка не приходила въ 
стац1онарное состояше. 

При непрерывномъ изменеши источника теплоты, по наблю- 
ден1ямъ Фрелиха, всегда замечается небольшое заиедлеше въ 
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отклонен1и иагнита гальванометра^ поэтому вводится поправка^ 

Д1Я иолучешя отклоненхя^ соотв'Ьтствующаго напряжепю лучей 

въ данный моментъ. 

Пусть 8 замечаемое отБлонен1е^ § — логариеиическШ де- 

крементъ столбика *), 1; — время наблюден1я \ тогда отклоненхе Ь, 

соотв'Ьтствующее напряхен1ю лучей въ данный моментъ, вира- 

^ 1 дз 

жается формулою: °=8-|--^.-т75 откуда можно вычислить Ь, 

если 8 предварительно известно. Но при измерен 1и солнечной 
теплоты эта поправка пренебрегалась^ а потому Фредилъ оти1^- 
чалъ отБлонешя стрелки посл'Ь двухъ съ половиною минутъ. 

Чтобы по возможности уменьшить вл1ян1е иам'Ьненгя сопро- 
тйвлен1я ц'Ьпи отъ измФненхя температуры, вводилось значитель- 
ное количество нейзильбера; такъ при опред'Ьленш солнечной 
теплоты нейзильберъ составлялъ ^Узх ^^^^ сопротивлен1я ц'Ьпя, 
а при нормальныхъ опред1»леи1яхъ — половину всего сопротив- 
леи1я. 

Во время своихъ работъ Фрелихъ зам'Ьтилъ одно стран- 
ное явлен1е, которое названо было имъ с отрицательной вар1а- 
щей>. Это необъяснимое явлеше состоитъ въ томъ^ что откло- 
нен1я стр^Ьлки гальванометра^ подъ вл1ян]емъ источника теп- 
лоты, не стремились ассимптотически къ опред'Ьленной вели- 
чине: они достигали после двухъ или трехъ минутъ макси- 
мума, затЪмъ переходили последовательно черезъ теже самыя 
значен1я. Обратно, съ прекращен]емъ теплового действ1я, от1ио- 
нешя стрелки не стремились ассимптотически къ нулю \ пройдя 
нулц отклонешя становились отрицательными и по истеченш 
пяти минутъ, достигну въ минимума, стрелка снова возвращалась 
къ нулю. Такое анормальное отклоненхе подъ влгяшемъ источ- 
ника теплоты не превышало одной сотой полнаго отклонен1я; 
минимальное же отклонен1б доходило до несколькихъ сотыхъ. 



') Т. е. коэффиц1ентъ охдаждвн1Я столбика, нагрЁтаго предваритель- 
но на одномъ изъ концевъ его. 
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Завнсить 1и указанное явлете отъ нодевулярянхъ дАйствИ 
тпатреб]ие«ыхъ иетаяловъ или н'Ьтъ, неязв'Ьстно. Не будучи въ 
С0СТ0ЯН1И уничтожить это явлете^ Фрелйхъ прянялъ его во вня- 
нале и при из11'ЬрбН1и теплового д'Ьйствхя всегда отяЪчалъ 
максимуяъ отклонв&1я стр'Ьлви, наступаюпцй по ястеченги 272 
мявутъ. 

Но при наблюден1яхъ необходимо ииЪть въ виду еще одно 
обстоятельство^ могущее вл1лть на показатя прибора. Д'Ьло въ 
тонъ^ что, не смотря на всЬ предосторожности^ температура 
воды це бываетъ одною и тою же во веЪхъ частяхъ жестя- 
ного цилиндра. Всл'Ьдств1е этого въ термоэлектрическомъ стол- 
бтЪ появляются собственные токи, обязанные разности темпе- 
ратурь въ самомъ прибор'Ь. Когда изм^Ьряется солнечная теп- 
лота, то, всл'Ьдств1е большого сопротивлен1я, эти собственные 
токи столбика могутъ быть пренебрегаемы ; при нормальнылъ 
же опред'Ьлешяхъ они представляютъ одно изъ главнФйшяхъ 
затрудяешй. Въ подобныхъ случаяхъ Фрелйхъ никогда не под- 
вергалъ столбика дМств1Ю источника теплоты, прежде нежели 
6Г0 собственный токъ не становился постояннымъ. 

При измЪренш лучистой теплоты Фрелйхъ пытался сперва 
принять за эталонъ какое либо раскаленное т'Ьло; нопосл'Ь 
неудачныхъ попытокъ, онъ долженъ бнлъ прнб'Ьгнуть къ пла- 
стинке, нагретой до 100^. 

Съ этою ц'Ьлью тонкая металлическая пластинка, одна 
сторона которой была покрыта лакомъ доктора Ашера, а дру- 
гая — м'Ьломъ, безпрерывно орошалась токомъ водяного пара. Этотъ 
лакъ доктора Ашера, говорить Фрелйхъ, им^еть хотя мень- 
шую лучеиспускательную способность, ч^Ьмъ сажа, но при 
этомъ лучше посл'Ьдней удерживается; не изм'Ьняясь отъ дЪй- 
СТВ1Я теплоты и времени. Одно только неудобство встр^тилъ 
Фрелйхъ при употребленш пластиновь, нагр'Ьтыхъ до 100^: 
при этомъ нужень чувствительный столбикъ, и потому нельзя 
вводить въ цФпь большихъ сопротивлен1Й. Но въ такомь слу- 
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таЪ возбуждавтея собственные токи въ терюэдевтрическонъ 
стожбмк'Ь^ вс14дств1е неравном'Ьрнаго раснредЪденхя тенпературн 
въ оболочв'Ь. Тогда нужно д'Ьдать довольно важныя ионравки. 

Для этого нужно досяЪ каждаго набдюдепя солнечной 
рад1ащ1[ пронаводить сравннтельныя изн^ренгя ноиощью пласти- 
новъ. При дтоиъ весьма важно въ отд'Ьльностн испытать чувстви- 
тельность Ътолбика и гальванометра^ съ цЪлью определить ио- 
гущ1я произойти Ш{мЪнен1Я съ течен1емъ времени. 

Чувствительность гальванометра въ опытахъ Фрелиха опре- 
делялась ВСЯВ1Й разъ при помощи четырехъ термоэлевтрнчесвихъ 
элементовъ: нейзильберъ — железо и нейзильберъ — м^дь. Спаи 
элемеитовъ приводились къ температуре тающаго льда и кипя- 
щей воды. Такъ какъ трудно допустить^ чтобы оба эти прибора 
изменялись одинаково^ поэтому, если отноиюте силъ оставалось 
постояннымъ^ то, значитъ, и сами электровозбудительння силы 
были постоянны. 



ГЛАВА Х1У. 

Методъ Лангле. 

§ 53 Болометръ Латм. Въ декабре 1880 года въ Аме- 
рнканскомъ Метеорологическомъ Обществе сделанъ былъ довладъ 
директоромъ Аллеганской обссрватор1и Лангле*) объ устроен- 
номъ имъ приборе, для взмерен]я нагревательной способности 
лучей различной преломляемости и определен1я для каждаго 
изъ нихъ коэффищента прозрачности атмосферы. 

Распределенхе энерг1и въ солнечномъ спектре, говорить 
Лангле, представляетъ собою одинъ изъ важнейшихъ воиро- 
совъ; решить его, это значитъ узнать распределеше всей 
энерпн^ въ силу которой существуетъ и действуетъ все живое 
въ природе. 



*) Аппа1ез До СЫп^е еЬ йв РЬувхдае 1881. б вёпе, и 24, р. 275. 
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Но единственное средство познать вавоны рас1фед'Ьлен1я 
это! энерпн состоитъ въ точнохъ изм'Ьрен1и тепловыхъ д'Ьй- 
стБ)В спектра^ такъ какъ солнечная эиерпя^ передаваемая наиъ 
въ вшх^ св'ктовыхъ ИЛИ хиийческихъ д'Ьйствхй^ не южетъ быть 
выражена съ такою же точностью въ абсолютннхъ единицагь. 

Между гЬнъ въ призматичесвопъ спектр'Ь те иловое напря- 
хбЯ1е настолько слабо- что почтя иевозкожно его въ точности 
язмФрвть; кром'Ь того въ прйзматяческоиъ спектре изн'Ьрентя 
подвержены грубынъ ошибканъ. 

Гораздо бол'Ье драгоценны тепловня язм1крен1Я въ диф- 
фракц10ннояъ спектр'Ь. 

«Посл'Ь долгаго изучен1я>, продолжаетъ Лангле, ся поз- 
накоинлся съ многочнсленннин предосторожностями^ необходи- 
иыяи для того^ чтобы приложить термоэлектрическ1Й столбикъ 
къ нз]Н'Ьрен1ю очень слабой рад1ац1и; я д'Ьлалъ всевозможныя 
попытки къ изм'Ьрен1ю теплоты въ спектр^к диффракц1И при по- 
мощи наиболее чувствительныхъ пряборовъ; я примФнилъ къ 
этой работ'Ь опнтъ^ который прхобр'Ьлъ въ теченхе многяхъ 
л1тъ, посвященныхъ этого рода изсл'Ьдованхямъ. Т'Ьмъ не мен'Ье 
я не буду угЬшать себя надеждою на усп'Ьхъ тамъ^ гдФ друпе 
потерпели неудачу. Правда, я обнаружилъ теплоту въ различ- 
ннхъ частяхъ спектра диффракц1и, я эта теплота измерялась 
до известной степени ; но я не могъ бы сказать^ что измерилъ 
ее въ истянномъ значен1И этого слова^ и я убежденъ, что точное 
1Ш1ереше невозможно^ безъ приборовъ, отличающихся наиболь- 
шею чувствительностью и точностью». 

Эти соображешя заставили Лангле посвятить почти целый 
годъ на устройство чрезвычайно чувствительнаго прибора для 
изнеретя лучистой энерпи. 

Ирнборъ Лангле, названный ниъ болометромъ, основанъ 
на следующемъ принципе. Если две метадлнческ1я проволоки, 
проводящ1Я токя одинаковое силы, встречаются въ соответ- 
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ственно устроепнонъ гальваноиетрЪ^ то стр'Ьлка^ подъ вд1ян1емъ 
равннхъ и противоположныхъ силъ^ остается въ 00X0*6. Бели 
же пагр'Ьть одну изъ проволокъ, то сила проходя щаго ио ней 
гальваническаго това уменьшается, между т'Ьмъ сила другого 
остается безъ изм'Ьнентя. Тогда стрЪлка гальванометра откло- 
няется силою^ равною разности обонхъ токовъ и въ тоже время 
пропорщональною первоначальному ихъ напряжен1ю, а также 
рад1ац1И^ вызвавшей нагр'Ьвапе проволоки. 

Такимъ образомъ принципъ болометра основанъ на изм'Ь- 
ненш сопротивлен1я, оказываемаго гальваническому току, при 
нагр'Ьван1и проволоки. Чтобы сделать проволоку, по которой 
течетъ токъ, наибол'Ьб способною быстро терять и получать теп- 
лоту, необходимо ее сплющить; этимъ способомъ можно значи- 
тельно увеличить ея поверхность^ при той же площади попе- 
речнаго с'Ьчен1я. Теоретическое расположен1е проволокъ пред- 
ставлено на фигуре 5. 




Фиг. 5. 

Токъ, ИДУЩ1Й отъ баттареи^ разд'Ьляется на двЪ вФтви 
въ точкЪ А : одна в'Ьтвь содержитъ известное число параллель- 
ныхъ полосъ (а)^ другая — такое же число параллельныхъ по- 
лосъ (^) (въ прибор'Ь Лангле в'Ьтви (а) и (^) очень сближены) ; 
об^^ эти В'Ьтви образуютъ дв'Ь стороны мостика Витстона. Въ 
н'Ькоторомъ разстоян1и отъ аир помЪщенъ весьма чувстви- 
тельный гальванометръ О- ; реостатъ г служить для компенсацш 
токовъ. 

ВЪтви аир составлены изъ металлическихъ лентъ, чрез- 
вычайно тонкихъ, благодаря плющешю, а также химическяиъ 
я электрическимъ д'Ьйств1ямъ. Металлы, которые Лангле преииу- 
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щественно употреблялъ^ бмй: золото, м'Ьдъ, олово, жел'Ьзо, 
сталь, платина и палладхунъ. Три посл'Ьдвте металла дали 
наилучшхе результаты. Изъ эти^ъ иеталловъ, помощью спещаль- 
наго пресса, приготовлялись чрезвычайно тонвге листы, толщи- 
ною въ 0.002 ми., такъ что 12000 такихъ листовъ состав- 
ляли слой, толщиною нб бол'Ье одного англ1йскаго дюйма. 

Эти листы разр^зывались на полоски, длиною въ 5.5 мм. 
и шириною въ 0.5 мм. Двадцать такихъ полосокъ, располо- 
женныхъ рядомъ, составляли в'Ьтвь болометра (а); в^^твь ф) 
также составлялась изъ двадцати подобныхъ полосокъ; но 
располохеше посл'Ьднихъ на саиомъ д'Ьл'Ь было иное, ч'Ьмъ 
указано на схем'Ь. В'Ьтвь (^) состояла изъ двухъ частей, распо- 
лохенныхъ по 06*6 стороны (а), какъ показано на фигур^Ь 6. 




к 



'• -'^ -■ ■' ■ 






>>| ■»■•»■ ■■ ■■ .1 . 




к,/..^'.!,,^ ■ии!?»уГ 747"^-»— ^'гг-г.*^ 



(ВодонбФръ »ъ 7а и»т7рАлноД ължячшяи). 

Фиг. б. 

Вся эта система заключена въ цилиндръ, изъ непровод- 
никовъ теплоты и съ крышкою, им^Ьющею дхафрагму. В'Ьтвь а 
расположена противъ щели, на оси цилиндра ; части же в'Ьтви 
^ — по об* стороны отъ а^ такъ что лучи могутъ падать исклю- 
чительно на В'Ьтвь а. 

Такимъ образомъ, когда приборъ закрнтъ крышкою, то 
йзм1^нбН1я температуры окружающаго воздуха одинаково вл1яютъ 
на незащищепныя части проволокъ, и стрелка гальванометра 
остается въ поко'Ь. Но если открыть Д1афрагму с1, то солнеч- 
ные лучи будутъ нагр'Ьвать только В'Ьтвь а, и стр'Ьлка галь- 
ванометра нзм'Ьнитъ свое положен1е. 

Приборъ Лангле д'Ьйствуетъ мгновенно, такъ что для об- 
наружешя теплоты требуется не бол'Ье одной секунды. 

При помощи болометра могутъ быть обнаружены самые 
ничтожные признаки тепловой знерпи, такъ какъ приборъ въ высшей 
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степеяж чувствитедевъ. Ланпе пояагаетъ, что откюнеше стр'Ьт 
гальванометра юхетъ посл'Ьдовать даже въ тонъ сяуча'Ь^ когда 
температурная разность в'Ьтвей не будетъ превышать 0.00001^0. 
По его ин'Ьн1Ю^ въ бодометр'Ь можетъ быть наблюдаемо отио- 
нен1е стрЪлки даже при тако! ничтожной рад1ацш^ которая въ 
С0СТ0ЯН1М расплавить одинъ киллограммъ льда въ 1000 л'Ьтъ. 
Благодаря столь чувствительному прибору^ Лангле маучилъ 
распред'Ьлен1е энерг1и въ спектр'Ь диффракщи и произвелъ ксЬ- 
лнй рядъ весьма интересныхъ наблюдешй на Аллеганахъ и 
на вершине Уитней. 

§ 54. Спектро-боАОметръ Лание. Для изсл'Ьдовашя приз- 
матическаго спектра Лангле пользовался такъ называемымъ 
спектрО'болометромъ. Наблюдешя помощью этого прибора про- 
изводились сл^Ьдующимъ образомъ. 

Солнечные лучм^ отраженные горизонтально зеркаломъ боль- 
шого сидеростата Фуко^ проходили черезъ отверспе^ сд'Ьланное 
въ скверной ст'ЬнЪ Аллеганской обсерваторш, и падали на щель^ 
ширина которой регулировалась ммкрометрическвмъ виитомъ *). 
Въ разстоян1и 4,5 метра отъ этой щели находилась бсобаго 
рода флинтгласовая чечевица коллиматора Ц прозрачная почти 
для всЬхъ невидимыхъ лучей. Щель и чечевица находились на 
оконечностяхъ трубы Т, длина которой равна была главному 
фокусному разетояшю этой линзы. Ш выходе изъ коллиматора 
лучи становились параллельными и падали на призму того же 
самаго стекла, какъ и линза. ДвФ длинный рукоятки АЛ' 
могли вращаться независимо одна отъ другой на вертикальной 
^си, при чемъ образуемый ими уголъ изм'Ьрялся посредствомъ 
разд^^леннаго круга съ ношусомъ, съ приближенхемъ до 10^. 
Одна изъ этихъ рукоятокъ направлялась къ щели, а другая къ 
спектру, получаемому при выход'Ь лучей изъ призмы. На око- 
нечности этой посл'Ьдней рукоятки находилось вогнутое зеркало 



*) 8. Р. Ьап^51еу : «КезеагсЬез оп 8о1аг Ьеа!». СЬар1ег XI. ТКе зрес^го- 
Ьо1ото1ег, р. 129. 
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М^ съ главны мъ фокусян1Ъ разстоян1е]1ъ въ 0.98 ж., и сверхъ 
того по 06*6 стороны цризиы ПЛ0СБ1Я дянейБИ, направленння къ 
центру зеркала. На одной яаъ этихъ линеекъ находилось два 
^^бонитовнхъ цялиндра^ изъ которнхъ одинъ содержалъ боло- 
метръ^ а другой — овуляръ съ перекрестными нитями. 

Въ употребляемонъ для этихъ изм'Ьренай болометр'Ь къ 
првзм'Ь обращена была одна только вертикальная платиновая 
нить, 75 миллим, въ д1аметр'Ь) покрытая сажею и пом'Ьш.енная 
на самой оси эбонитоваго ЩЕЛиндра. 



ГЛАВА XV. 

Регистрирующ1е актинометры. 

§ 55. Актипографъ Ришара. На принцип'Ь Араго осно- 
вано устройство самопишущато актинометра Ришара'')^ состоя- 
щаго нзъ двухъ термометровъ съ м'Ьдными сферическими ре> 
зервуарами, заключенными въ стекляныя оболочки, лишенный 
воздуха. 

Термометрическ1е резервуары^ служащ1е въ приборе пр1ем- 
никами теплоты^ поглощаютъ солнечную рад1ац1Ю не въ одина- 
ковой степени^ гакъ какъ поверхность одного шарика вычер- 
нена^ а другого — покрыта серебромъ и отполирована. Оба ша- 
рика поддерживаются очень тонкими трубками, изъ которыхъ 
каждая сообщается съ особою металлическою трубкою, анало- 
гичною той, какая принята въ регнстрирующемъ актииометр'Ь 
Ришара. 

Резервуары и термометрическ1я трубки наполнены алкого- 
лемъ. Отъ нагр'Ьвашя шариковъ солнечными лучами жидкость 
бол'Ье или мен^е расширяется, вел4дств1е чего проясходитъ 



*) АИгес! Лп^о!; : <8пг 1е8 поцуеапх 1п81гашеп1з епге§181геиг8 (1е 
М. М. В1сЬаг(1 ^гёгеа». 
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изн'ЬЕен1е кривизны неталдическихъ трубокъ^ и двихенгя посдФд- 
нихъ передаются^ посредствонъ системы рычаговъ, перьяиъ, ко- 
торыя вычерчиваютъ на вращающемся барабан-Ь дв^ кривня. 

Кром'Ь того приборъ содержитъ въ себ'Ь еще ц^Ьлую систему 
трубокъ^ чтобы устранить вд1ян1е изм'Ьненхй температз'ры окру- 
жаю щаго воздуха. 

Такииъ образомъ въ актинографЪ Ришара^ какъ и въ 
актинометре Араго^ напряхеше солнечной рад1ац1и опред'Ь- 
ляется разностью теипературъ двухъ ториометровъ. Чтобы вы- 
разить солнечную теплоту въ абсолютныхъ единицахъ<) необхо- 
димо приборъ градуировать при помощи какого-либо актино- 
метра, допускающаго абсолютный ивмЪрен1я солнечной рад1ац]и. 

Подобное градуироваше актинографа Ришара^ при помощи 
ртутнаго пиргел10метра Крова съ чугунною коробкою^ произве- 
дено было во время лЪтнихъ набдюденШ^ предпринятыхъ мете- 
орологическою обсерватор1ею Петровской Академхи, въ 1889 

году •). 

§ 56. Регистрирующгй приборъ Ангстрема. Приборъ 
Ангстрема представляетъ дифференщальный термометръ, утверж- 
денный на вертикальной оси Р. М'Ьдные шарики этого прибора^ 
содбржащ1е воздухъ^ сообщаются между собою посредствомъ 
двухкол'Ьнной стекляной трубки, въ которой находится ртутный 
индексъ. Въ н'Ькоторомъ удаленхи отъ этого индекса, по 06*6 
стороны отъ него, изъ стекляной трубки выходятъ дв'Ь изоли- 
рованныя плати новыя проволоки Ъ и М и входятъ въ неболь- 
шое кольцо, также изолированное, окружающее ось Р. Непод- 
вижная пружина 8 нажимаетъ на это кольцо, а потому иожегь 
быть въ сообщен1и съ одною или съ другою платиновою про- 
волокою. 

Большой круглый экранъ можетъ быть передввгаемъ вдоль 
двухъ жел^Ьзныхъ стержней, расположенныхъ параллельно зем- 



*) Ажтинометричестая наблюден1я на Метеорологической Обоервато- 
р1и Петровской Академш. Статьи профессора Колли и гг. Мышкина и Ка- 
айна. 
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НОЙ оси^ почему въ течете цЪлаго дня можетъ защищать одинъ 
иаъ двухъ термоиетричесБихъ шаривовъ. 

Пусть въ данный ноиентъ дкранъ защищаетъ тарикъ В^ 
и пружина 8 находится въ сообщен1и съ проволокою М. При 
дЪйствк солнечныхъ лучей шарикъ А нагр'Ьвается^ вся'Ьдств1е 
чего расширивш1йся воздухъ передвнгаетъ индексъ въ шарику 
В) и при изв'Ьстномъ избнт^С'Ь теипературы индексъ приходить 
въ соприкосновеше съ проволокою М. Тогда происходить за- 
хыкан1е гальваническаго тока^ всл'Ьдств1е чего электромагнитъ 
притягиваегь якорь^ задерживающ1й ось Р^ которая тавимъоб- 
разомъ освобождается и, подъ вл1ян1еиъ опускающагося груза, 
начинаетъ вращаться. По въ тоже время нарушается соприко- 
сновеше между пружиною 8 и проволокою М ; токъ прерывается, 
якорь приходитъ въ прежнее иодоженхе, и ось Р, сд'Ьлавъ по- 
луоборотъ, вновь задерживается. Тогда шарикъ А перейдетъ 
въ т^нь, шарикъ В начнетъ нагр^Ьваться на солнц'Ь и т. д. 

Если въ течепе времени 1; приборъ сд'Ьлалъ п оборотовъ, 

* 
то Т=— ^ вставляя значен1е Т въ изв1кстную уже намъ формулу *), 

п 
получимъ ^=:ск.-7- 

Для рбГйстрирован1я служить вращающ1йся вокругъ вер* 
тикальной оси цилиндръ, на поверхности котораго ооускающ1йся 
при помощи гири штифтъ чертитъ кривую лишю. 

Такимъ образомъ за ось абсциссъ принимается прямая, 

параллельная образующей цилиндра, а за ось ординатъ — лин1я, 

къ ней перпендикулярная. Такъ какъ абсцисса х и ордината у 

ду 
для каждой точки пропорш опальны 1; и п^ то ^=С|~-р ^ т. е. 

рад1ац1я въ данный моментъ пропорщоиальяа тангенсу угла ка^ 
сатбльной къ кривой въ данной точк'Ь съ осью х; все же ко- 
личество теплоты, полученной въ теченхе изв'Ьстнаго времени, 



•) См. стр. 117. 
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5^^=С2(у — У|), Т. е. пропорщонально разности ординагь^ со- 
отв'Ьтствующихъ началу и концу даянаго промежутка времени. 
Постояняня С] и С^ могутъ быть оиредФлены посредствоиъ 
прибора, служащаго для абсолютныхъ йзм-брентй. 

Сравнентемъ полученныхъ результатовъ съ а<$солютнн»1г 
изм'Ьрешями^ Ангстремомъ было найдено^ что С|=0.46 и 
0^=2-42. 

§ 57. Регистрирующгй приборъ Крова. При устройств* 
своего прибора Крова *) им'Ьлъ въ виду, что регистр ирующЦ 
актянометръ долженъ мгновенно воспринимать самыя бнстрыя 
изм<Ьнен1я солнечной рад1ац1и^ а для этого онъ долженъ имФть 
по возможности малую массу и весьма незначительную тепло- 
емкость. Этимъ услов1ямъ наибол'Ье удовлетворяетъ болометръ 
Лангле; но онъ не удобенъ, по мн'Ьшю Крова, для регистриро- 
вая1я^ такъ какъ при этомъ требуется, чтобы напряжен1е тока 
въ течен1е долгаго времени оставалось постояннымъ^ на что не- 
возможно разсчитывать. 

Термоэлектрическ1Й столбикъ Дезена Крова также наю* 
дитъ неудобнымъ для непрерывнаго регистряровашя^ въ виду 
того, что солнечные лучи могутъ проникать въ промежутки 
между элементами, или же поглощаться изолирующимъ слоеиъ^ 
при значительной теплоемкости котораго не могутъ быть обна- 
ружены быстрый тепловыя изм'Ьнея1Я. 

Териоскопичесвге приборы, основанные на расширеши га- 
зовъ^ имЪютъ очень большую массу и, следовательно, замедляютъ 
свои показашя ; кромФ того , они обыкновенно занимаюп 
много м'Ьста, а потому ихъ не легко защитить отъ д'Ьйств1я 
постороннихъ лучей и воздушныхъ токовъ. 

Желая изб'Ьжать указанный зд1>сь неудобства. Крова сл*^ 
дующимъ образонъ построилъ регистрйрующ1й актиноиетръ. 
Существенную часть прибора составляетъ термоэлектрическ1й 



•) Сгоуа: <8иг Гепге§18<;гетвп* (1е Г1п(;еп81кё са1ог^й^ие (1е 1а га- 
(ИаНоп во1а1ге>. Апиа1е8 (1е сЫшхе е! йе р11уБ^^пе 1888. 1. XIV, 6 зёпе, р. 121- 
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длехенгь: желЪзо-нейзильберъ *). Каждый спай иж'Ьетъ форну 
диска 10 ми. въ д1аиетр'Ь и толщиною въ 0.1 иидлпетра. 
Оба диска, железный и нейзильберовнй, спаиваются оловоиъ и до- 
томъ подвергаются сильному сжат1Ю^ чтобн по возможности 
уменьшить слой олова^ который въ такомъ случа'Ь, на основа- 
нии закона Беккереля^ не можетъ вл1ять на электровозб}дительную 
силу элемента. Каждый такой дискъ продолжается узкою ме- 
таллическою лентою, чтобы установить связь между спаями и 
тальванометромъ . какъ это показано на фигур-Ь 7, гд'Ь р и р' — 
два спая^ { и Г — проволоки. Теплоемкость каждаго спая легко 
опред'Ьляется изъ разм'Ьровъ я теплоемкостей составлдющилъ 
его т^лъ. Въ прнбор^^ Крова в'Ьсъ спая равенъ 0.333 грамма 
и теплоемкость его 0.034. 

Дискм устанавливаются въ латунной трубке такимъ 
образомъ, что на ^ падаютъ нормально солнечные лучи, между 
т:Ьмъ р' ос:|рается въ т'Ьни и защищается отъ перваго спая двой- 
цымъ аллюмия1евамъ экраномъ а и а^ 




Фиг. 7. 

Конецъ трубки со стороны спая р' герметмчеекм закры- 
вается двойною никкелированною д1афрагмою, черезъ которую 
проходятъ проволоки , изолированный чернымъ 1Г4учукомъ. 

Для предохранешя актинометрическаго элемента отъ цл1ян1я 
в1тра, приборъ устроенъ такъ, что солнечные лучи, цад|^ющ1е 
на передшй дискъ, предварительно проходятъ черезъ ц4Ьлнй 

*) Элехентъ сначала состоядъ изъ жел'1^за и м-Ьди (Сотр(;е8 Ве11(1118, 
(. С1^ р. 418^ 1885), по вскор-Ь Крова за]гЬни1ъ его элементомъ : жел^во- 
невзиЛ|беръ, жоторато эюхтровозбудитедьная сила почти въ два раза 
больше (Сотр1е8 Веп(]а8, 1;. С1У. р. 123, 1887). 

т. хт. 8а«. Хм. Отд. 13 
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рядъ аиюмишевыхъ дхафрагнъ^ толщиною въ 0.1 ии., по1иро- 
ванныхъ со стороны^ обращенной къ солнцу и внчерненннхъ 
съ нротнвоподожной. Эти д,1афрагиы^ чнсломъ сень^ им^юп 
Еруглня отверспл^ при чеиъ крайнее отверспе янФетъ въ Д1а- 
нетр'Ь 16.5 мм.^ а самое близкое къ элементу отверспе имЪетъ 
4 мм. въ д1амет[)'Ь. Центры всЬхъ отверстШ ^»асполог6ны на 
оси актинометра^ въ равномъ удален! и другъ отъ друга, такъ 
что составляется конусъ, коого уголъ при вершмн'Ь равенъ 
540'. 

Такое располохепе Д1афрагмъ, аналогичное принятому Лангле 
при устройств'Ь болометра^ основано на нринцип'Ь пневматическоб 
машины Делейля (^ р181;оп . 11Ьге) : скорость воздушнаго потока^ 
посл'Ьдовательно вступающаго въ различный камеры, посте- 
пенно уменьшается до нуля. Но словамъ Крова, эткмъ устрой- 
ствомъ совершенно уничтожается охлаждающее влхяше в1ктра. 
Такъ онъ нер^Ьдко зам^Ьчалъ, что въ тихге дни кривыя пред- 
ставляли довольно рЪзкхя колебан1я, и напротявъ^ во время 
сильныхъ вЪтровъ обнаруживали наиболее правильный ходъ. 

Всл'Ьдствхе того, что д1аметры отверспй увеличиваются съ 
разстояшемъ отъ актинометрическаго диска, поперечное сЬчбше 
солнечнаго пучка на элемент'Ь не изм'Ьняется^ когда ось при- 
бора не строго направлена къ центру солнца. 

Трубка^ содержащая актинометръ, а также и та, въ кото- 
рой пом'Ьщены д1афрагмы, плотно входятъ въ третью латунную 
нмккелированную трубку, которая можетъ вращаться вокругь 
поперечной оси, проходящей черезъ ея центръ. Посл'Ьдняя трубка 
снабжена алидадою, которая перем^Ьщается по сектору, разд*Ьлен- 
ному отъ О** до 23®, по одну и по другую сторону отъ эква- 
торхальнаго направлен1я, сообразно съ годовымъ изм:ЬнбИ1еиъ 
солнечнаго склонен1я. 

Весь приборъ насаживается на ось, которая направлена 
по оси М1ра и снабжена алидадою. Последняя же движется по 
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экватор1иьнону кругу ^ раздавленному на 24 часа и наклонен- 
ному къ горизонту на уголъ^ равный доаолнен1ю широты м'Ьста. 

Приборъ орхентируется такимъ образомъ, что алидада сек- 
тора устананавлнвается по склонен] ю солнца, другой же али- 
дад'Ь придается на 8кватор1альномъ кругЬ положепе^ соответ- 
ствующее истинному солнечному времени въ данный моменгь. 
Тогда ось актинометра будетъ прямо направлена къ центру 
солнца^ и положен1е ея относительно солнца не изм1кнмтся въ 
продолжен1е ц'Ьлато дня, если только алидаде сообщить по 
экватор1альному кругу движеше, тождественное съ видимымъ 
движен1емъ солнца. 

АктиноиетрнческШ элементъ долженъ быть обращенъ къ 
солнцу вычерненною нейвильберовою поверхностью ; остальная же 
часть элемента должна быть покрыта лакомь, для предохране- 
Я1Я отъ вреднаго вл1ян1я влажнаго воздуха. При этомъ лучи 
должны падать не на всю поверхность диска^ а только на сред- 
нюю его часть^ такъ какъ въ протнвномъ случа'Ь они будутъ 
проникать и въ актииометрическую трубку, позади элемента. 
Если же выставить на солнце вычерненную желчную поверх- 
ность диска, то посл'Ьдняя будетъ подвергаться сильному окй- 
слен1ю, такъ какъ сажа, по своей гигроскопичности, легко 
сгущаетъ водяные пары. Образующаяся окись, покрытая сажею, 
не видима, но она служить препятств1емъ при передач'Ь солнеч- 
ной теплоты. Между гЬмъ ничего подобнаго не замечается на 
нейзидьберовой поверхности. 

Наконецъ отъ времени до времени необходимо возобнов- 
лять слой сажи, такъ какъ она отъ атмосферной пыли прини- 
иаетъ сЬрый цв^тъ. Эта операщя делается очень легко: вы- 
нувъ трубку съ элементомъ изъ оправы, слегка вытнраютъ вы- 
черненную поверхность и потомъ проводятъ по ней пламя све- 
чи до гЬхъ поръ, пока поверхность не приметъ однообразный 
черный отгЬнокъ. 
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Ор1бнтируеинК указаннннъ образомъ актиноиетръ уста- 
навливается обыкновенно на крыш'Ь здан1л. неаосредственио 
надъ тою темною коинатою^ гд'Ь производится регистрироваше. 

Чтобы сообщить прибору требуемое движенхе^ Брова при- 
н^Ьнидъ часы такого же устройства^ как1б приняты Маскаромъ *) для 
фотографическаго регистрирован1я атиосфернаго электричества 
и земного магнетизма. Часы эти пом'Ьщаются въ той же тен- 
ией комнат'Ь и^ всл^Ьдств1е небольшого приспособлешя^ введея- 
наго Брова^ мотутъ выполнять двойную функщю : опускать фо- 
тографическую раму передъ горизонтальною щелью^ со скоростью 
одного сантиметра въ часъ^ и въ тоже время сообщать актино- 
метру угловую скорость, равную скорости ВИДИМаГО ДВИЖ6Н1Я 

солнца. 

Токъ, возбуждающ1Йся въ актинометрической пар1^, пере- 
дается астатическому гальванометру слабаго сопротивлея]я^ при 
помощи изолироваинаго кабля, обладающаго очень большою про- 
водимостью. 

Лучи газовой лампы, параллельно распррстраняющхеся, 
вслЪдств1е прохожден]я черезъ систему собирательныхъ стеколъ, 
падаютъ на верти /сальную щель, которая находится въ глав- 
номъ фокусе чечевицы, установленной противъ плоскяго зеркала, 
находящагося на стрФлк'Ь гальванометра. Всл'Ьдствхе отра- 
жен1я этнхъ лучей отъ зеркала, на горизонтадьномъ прор'Ьз'Ь, 
сдЪланномъ въ ст'Ьнк'Ь часового ящика, получается св'Ьтлая 
точка, которая при отклонешяхъ стрелки гальванометра пере- 
мещается горизонтально^ и такъ какъ позади станки ящика 
часовой механизмъ опускаегь фотографическую раму со ско- 
ростью 1 сантиметра въ часъ., то на чувствительной бумаг'Ь 
получается актинометрическая кривая. 

Ерова пытался применить апер10дическ1Й гальванометръ 
Обрге2-(1'Аг80ПУа1 ; но чувствительность его оказалась недостаг 
точною. Тогда онъ воспользовался методомъ, принятымъ Том- 



*) Соиг8 ё1ётеп1;а1ге (1*А81гопот1е <1е Рекппау. 
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еононъ при устройств^Ь морского гальванометра, съ тЬжъ лишь 
различ1емъ, что зам'Ьнилъ толстую арматуру жел*кзнаго успо- 
коителя системою оболочекъ изъ тоикихъ жел'Ьзннхъ листовъ. 
Чтобы приготовить цриборъ къ регистрировашю, нужно 
накануне вечеромъ установить актинометръ соотв'Ьтственно скло- 
неи1ю солнца и истинному солнечному времени, при чемъ при- 
поднять раму на такую высоту, чтобы нвжш'В конецъ фотогра- 
фической бумаги бнлъ противъ горизонтальной щели за два 
или за три часа до восхода солнца; тогда получается до 
восхода и послФ заката солнца ось абсциссъ, или нулевая 

ЛИИ1Я. 

Въ Росс1и актинографъ Крова функцхонировалъ въ Шев'Ь, 
гдЪ г. Савельевъ установилъ этотъ цриборъ въ здании, арй- 
надлежащемъ управленш юго-западныхъ жел'Ьзныхъ дорогъ. 
Актинографъ г. Савельева начадъ правильно фуикщонировать 
съ шня 1890 года*). 

Фрелихъ (МеЫг. геНвсЬг. 1888, }& 10, р. 385) ука- 
зываетъ на то, что въ актинометр'Ь Крова задн1й спай во время 
наблюден1й долженъ подвергаться изм'Ьнепямъ температуры отъ 
лЪйств1я в']Ьтра. Но г. Савельевъ говорить, что даже вовремя 
мятелей сн1^гъ никогда не проникалъ далФе половины трубы 
съ дхафрагмами, защищающими терио9лектрическ1й здементъ отъ 
в'Ьтра, и что поэтому, по всей в'Ьроятности, въ конц'Ь трубки 
скорость движешя воздуха даже во время сильныхъ вЪтровъ 
бываетъ лишь весьма незначительною. ' 

Ви'Ьст'Ь съ тФмъ необходимо им'Ьть въ виду изм'Ьнепе 
алектровозбудительной силы, а также лучеиспускательной спо- 
собности вычерненной поверхности съ изм^Ьнен1емъ температуры, 
колеблющейся въ течете года болЪе, чФмъ на 40^ **). 



*) Результаты автинометрическихъ набдюдев1й въ 1890 г. въ г. ШевгЬ. 
**) Изъ опытоБЪ Кодьрауша и Аммана сд'^Ауетъ^ что изм'Ьнеше 
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ГЛАВА ХП. 

Общее завлючеше. 

§ 58. Основная задача аЕтинонбтр1и^ кавъ кн вяд'ЬлИ) 
состоитъ въ из1'Ьрен1и кояичества энерпж, идущей непосред- 
ственно отъ солнца I падающей въ единицу времени на еди- 
ницу поверхности, перпендикулярной къ направленш лучей. 
Выражая тепловое напряжете лучей въ абсолютннхъ едини* 
цахъ или въ какой либо относительной х^^рЪ, мы стренимся но 
возиожностн точно опред'Ьлить изиЪряеиую энергхю ; между тЪи'ь 
существуетъ ц'Ьлнй рядъ причннъ^ указывающихъ на чрезвы- 
чайную трудность этой задачи. 

Съ гЬхъ поръ, какъ Ньютонъ пытался помощью особаго 
термометра определить температуру солнца, до настоящаго вре- 
мени предложено весьма много приборовъ, долженствующихъ 
т'Ьмъ или другииъ методомъ измерять солнечную рад1ац1ю, а 
между т'Ьмъ только немног1е изъ нихъ выдерживаютъ сер10зную 
критику. 

Прежде всего должны быть совершенно оставлены, какъ 
ненадежные, вс4 тЪ приборы, въ которыхъ лучи пропускаются 
черезъ стекляныя пластинки, такъ какъ посл'Ьдн1я пбглощаютъ 
значительную часть теплоты и при томъ не въ одинаковой 
степени, при различной цысот1^ солнца. Поэтому результаты наблю- 
дешй Форбса, Кемца, Еетле и даже Эрнксона не могутъ им'Ьть 
строго-научнаго значешя. По той же причине не сравнимы также 
показашя приборовъ Араго-Давн, такъ какъ различные роды сте- 
колъ производятъ неодинаковое поглощен1е. Дал^е стекля пая 
оболочка, нагр'Ьваясь, д'Ьлается сама источникомъ рал1ац1и; 



элвЕтровозбудительной силы термоэлемента жел'Ьзо-нейзи1ьберъ состав 
ляетъ около 0.16'/в на 1*С. 

Ро^. Апп., 141, р. 459. 

Хвольсонъ, совр. сост. актин., стр. 223. 
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къ тожу же внутренняя поверхность стекляной ободочки^ в'Ьро- 
ятно, подобно вогнутому зеркалу^ отражаетъ часть лучей обратно 
на шарнкъ терионетра. 

Полированння пластннкн изъ наиенной соли^ благодаря 
своей теплопрозрачности, не представляютъ такихъ неудобствъ, 
какъ стекляныя; но полировка такихъ пластинокъ съ тече- 
Н1енъ времени подвергается изм'Ьнешлиъ. 

ВсЬ остальные приборы^ въ которнхъ солнечные лучи не 
проходятъ черезъ какой либо поглощаюпцй слой, а свободно про- 
никаютъ къ измерителю теплоты, различаются между собою 
конструкщею т'Ьлъ, воспринимающихъ теплоту^ или же устрой- 
ствомъ защищающихъ актинометръ отъ вн'Ьшнихъ вл1яни1 обо- 
лочекъ. 

ТЪламм, предназначенными поглощать тепловые лучи, въ 
различныхъ приборахъ служатъ: вычерненное оенованхе метал* 
лическаго цилиндра, передающаго теплоту посредствомъ воды 
или ртути териоиетру; вычерненный шарикъ ртутнаго термо- 
метра; вычерненная металлическая пластинка, передающая теп- 
лоту термоэлементу; вычерненная поверхность термоэлемента; 
вычерненная металлическая проволока, изм'Ьняющая при нагр'Ь* 
ван1и свое сопротивлен1е гальваническому току. 

Нормальный мзмЪритель теплоты должеиъ удовлетворять 
слфдующимъ услов1ямъ: 

1. Ояъ должеиъ быть весьма чувствительнымъ къ быстрымъ 
из1%неи1ямъ температуры, т. е., при незначительной теплоем- 
кости, должеиъ им^ть по возможности большую поверхность, 
воспринимающую теплоту, которая при этомъ должна быстро и 
равном'Ьрио распред'Ьляться по всему нагр'Ьвающемуся тЬлу. 
Роль эту лучше всего могутъ выполнять однородвыя металли-^ 
чесшя пластинки, какъ напримЪръ въ приборе Ангстрема. 

Приборы, въ которыхъ Ьолнечные лучи непосредственно 
воепринииаются тарикоиъ термометра, этому условш не удов- 
летворяютъ, такъ какъ передача температурнихъ изм'Ьнен1Й за- 
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недляется стекдяною оболочкою. Нааротивъ^ въ бояонетр^^ Лангде 
самое ничтожное количество теплоты д'Ыствуетъ иггювенно; 
также и въ актиноиетр'Ь Ангстрема стрелка апергодическаго 
гальванометра въ тотъ же моментъ приходить въ движете, 
лишь только изм^Ьняетсд положеше экрана. Въ то время, какъ 
болометръ Лангде принииаетъ стащонарную температуру черезъ 
1 иди 2 минуты, актинометръ Входя требу етъ для этого 20 
млн бол'Ье минутъ. 

2. Повердностц непосредственно воспрянямающая теилоту, 
должна быть вычернена. Но простой слой сажя^ по изложен- 
нымъ выше причинамъ, оказывается непригоднымъ ; гораздо 
лучше покрывать слоемъ платиновой черни, какъ это д'Ьлаетъ 
Ерова. 

Вообще нужно ммФть въ виду, что мспусвательная спо- 
собность чернаго слоя подвержена различннмъ изм'Ьнен1ямъ. 
Лангде зам'Ьтмлъ весьма правильное и значительное измФнеше 
лучеиспускательной способности чернаго слоя въ теченхе каждаго 
дня; подобное же явленхе наблюдалъ и проф. Хвольсонъ. 
Практичесвая актянометрхя, безъ сомн'Ьнхя, выработаетъ ращо- 
нальный споеобъ приготовлешя поглощающаго сдоя, наибод'Ье 
устойчиваго противъ механическмхъ м фмзическихъ нвм^нетй. 

Но помимо измЪнешй^ зависящихъ отъ овойствъ самой 
поверхности, лучеиспускательная сиособность завйситъ также 
отъ разности температуръ тЪда и окружающаго пространства 
и сверхъ того отъ абсолютной температуры нагр'Ьвй ющагосд 
т'Ьла^ последнее измФнепе достигаетъ 1% на 1^Ц 

Н. Въ приборахъ^ предназначенныхъ для абсодютннхъ 
язм'Ьренгй, теплоемкость калориметра, а также величина погло- 
щающей поверхности должны опред'Ьляться легко и по возиож' 
ности точно. ЭтиМъ услов]ямъ.) какъ мы вмдЪли, наибод'Ь удов 
летворяетъ актинометръ Ангстрема, отчасти Пудье, наимен^Ье — 
В10ДЛЯ и вообще тЪ, у которыхъ солнечные лучи непосред- 
ственно падаютъ на шарикъ термометра. 
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4. Шкала должна быть устроена такеиъ образокъ, чтобы 
возможно было производить отсчеты съ наяболыпею точностью. 
Въ аяртол1ометр'Ь, воторыиъ пользовались Бартоли и Страчхатя^ 
отсчеты^ при помощи подвижяаго телескопа^ д'Ьлались съ точ- 
ностью до Уюво градуса; такая же точность можетъ быть до- 
стигнута при изм4рен1И угловъ отклонен1Я стр'Ьлки гальвано- 
жетра. 

Навонецъ актинометры различаются между собою устрой- 
ствомъ предохранительныхъ оболочекъ. Температура свободной 
поверхности т-Ьла^ на которую падаютъ солнечные лучи, под- 
вержена вл1ян1Ю даже самаго слабаго в'Ьтра. Вотъ почему уже 
первые изсл'Ьдователи солнечной радхапди старались предохра- 
нить свои приборы отъ воздушныхъ токовъ оболочками, удер- 
живающими постоянную температуру. 

Тавъ ■зв'Ьстна попытка Пулье воспользоваться для этой 
ц'Ьли цилиндромъ съ двойными стЬнками. Такой же двойной 
цнлиндръ примАиенъ былъ къ актинометрамъ Секки и Ооре, 
при чемъ въ прмбор'Ь Секки между ст'кяками наливалась вода, 
въ приборе Соре циркулировалъ водяной токъ. Вюлль и Крова 
вм^ксто цилиндра унотребляютъ сфернчеспя оболочки, при чемъ 
въ прибор'Ь В10ЛЛЯ также циркулируетъ водяной токъ. 

Дезенъ защищалъ свой термоэлектряческ1Й столбикъ двой- 
ною трубкою ; Фрелихъ пом'Ьщалъ трубку, заключающую терио- 
электр1че<»1Й столбикъ, въ жестяной цнлиндръ, въ которомъ 
циркулировалъ водяной токъ постоянной температуры. Розетти 
помФщалъ столбикъ въ Центр'Ь латунной клетки съ двойными 
станками, а Лангле защищаетъ свой болометръ цилиндромъ, 
сдЪланнымъ изъ непроводника. 

Оболочка съ постоянною температурою им'Ьетъ назначенхе 
предохранять калориметръ отъ всЬхъ темнературныхъ измАнешй, 
невависящмхъ отъ непосредствен наго дМств1я солнечныхъ лу- 
чей на заключенное внутри ея гЬло. Но въ зтомъ случа:Ь мы 
встречаемся съ цЪлымъ рядомъ причинъ, всл'Ьдств1е которыхъ 
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подобння оболочки ПОЧТИ сово^Ьмъ не достигаютъ своего назна- 
чен1я. Удерживать постоянную температуру такихъ обоючекъ 
весьна затруднитедъно^ и вронЪ того сильное охлаждеше обо- 
лочки, сравнительно съ наружнниъ воздухомъ, должно вызывать 
значительный осадокъ водяннхъ паровъ во внутреннемъ про- 
странств^Ь. 

Бели бы возможно было пользоваться оболочками вполн^Ь 
замкнутыми, то мы могли бы, разр'Ьжая въ нихъ воздухъ, точ- 
нее прим'Ьнять эмпирическге законы охлаждешя Дюлонга и 
Пти, а также Стефана; но прим'Ьнен1е въ этомъ случа'Ь сте- 
Бляннхъ или даже солянепсъ пластинокъ, какъ мы вяд'Ьлн, не- 
возможно. 

Такймъ образомъ оболочки должны им^Ьть отверспя для 
прохожден1я солнечныхъ лучей, а вслФдствхе этого невозможно 
вполн'Ь исключить вл1ян1е воздушныхъ токовъ, ароникающихъ 
вовнутрь. Лангле и Крова пытались преградить доступъ воз- 
душнымъ токамъ къ изи'Ьрителю теплоты ц'Ьлою системою Д1а- 
фрагмъ, пользуясь принцмпомъ Делейля. Въ приборахъ Фрелиха 
и Дезена воздушные токи, распространяющ1еся по оси трубы^ 
заключающей изм'Ьритель теплоты, въ значительной степени 
ослабляются т'Ьмъ, что термоэлектрически столбикъ непосред- 
ственно прикр'Ьпленъ въ задней ст'Ьнк^^ а боковые токи пере- 
хватываются дтафрагмою. 

Что же касается Д1аметра отверстхя, то въ оболочкахъ. 
заключающихъ термомвтрическ1й шарикъ, онъ долженъ оыть 
меньше д1аметра посл'Ьдняго, такъ какъ краевые лучи вообще под- 
вержены сильному отражен1ю. 

Другой немаловажный источникъ ошибокъ можетъ пред- 
ставить задвижка, температура которой вообще можетъ отли- 
чаться отъ температуры прочихъ частей оболочки. Въ этомъ 
отношеши предосторожность принята только Фрелихомъ, въ при- 
бор^Ь котораго между двойными ст'Ьнвами крышки также цирку- 
лируетъ водяной токъ. 
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Въ последнее вреи Бартоли н Страч1ати прп1&н1Д1 по- 
добную крБппку н къ шргелгонетру Пулье, который такинъ об- 
разожъ ножетъ быть совершенно защященнЕшъ двойннни ст!»!* 
ваи, орошаекнан водою. 

Тавниъ образомъ употребленге предохранительннхъ оболо- 
чекъ весьма затруднительно и едва- ля достигаетъ своего навяачепя. 

Въ новейшее вреия Ангстремъ предложнлъ иетодъ ак- 
тянонетрическяхъ нзм'Ьрепй, при котороиъ т'Ьло^ подвергаю- 
щееся дФйствш солнечной рад1ац1И^ совсЬиъ не защищается 
оп постороннихъ ВЛ1ЯН1Й оболочБою ; но для этого требуется 
одновременное наблюдете двухъ гкл\ изъ которыхъ попере- 
м'Ьнна одно Осв'Ьщается лучами солнца^ а другое находится въ 
гкни. Только при такомъ одновремеииомъ наблюденхи двухъ 
тождественннхъ т'Ьлъ является возможность съ достаточною 
точностью выделить дЪйствге солнечннхъ лучей отъ всФхъ по- 
стороннихъ ВЛ1ЯН1Й, дМствующихъ одинаково кавъ на нагре- 
вающееся, такъ и на охлаждающееся т'Ьло. 

Такимъ образомъ, благодаря методу Ангстрема, актино- 
иетр1я вступаетъ въ новую фазу своего развит1я. 

Новнмъ методомъ весьма удачно воспользовался въ послед- 
нее время профессоръ Хвольсонъ, вакъ для абсолютныхъ, такъ 
я для относительннхъ изм'Ьрен1Й солнечной радхащи. 

Въ приборе Ангстреиа температурння изменешя опреде- 
ляются термоэлектрическимъ способомъ, который во многихъ 
отношешяхъ предпочтительнее употреблен1я ртутныхъ тормо- 
нетровъ. действительно, показатя ртутнаго термометра всегда 
отетаютъ отъ истинной переменной температуры нагревающагося 
тела^ и кроме того введен1е термометра вовнутрь должно вы- 
зывать изменен1е формы калориметра. 

Но съ другой стороны нельзя упускать изъ виду вл1ятя 
температуры на сопротивлен1е, оказываемое цепью; съ изме- 
нетемъ температуры цепи, при одной и той же электровоз- 
будительиоВ силе, должно изменяться значен1е одного деленц 
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швалн. Поэтому при теркоэлектряческонъ способ'Ь набдюденгй 
необходимо им'Ьть въ виду поправки относительно измДивнШ 
температуры отд'Ьлъннхъ частей гальванической ц'Ьпи^ а также 
начальной температуры спаевъ. 

АктиномбтричбСК1я наблюдешя ведутся по методу стати- 
ческому или динамическому. Оба эти метода можно различать 
какъ при употребден1И термометровъ ^ такъ и термоалемен- 
товъ. Въ термоэлектрическихъ приборахъ наблюдается И!И 
отклонен1е стрелки, пришедшей уже въ стащонарное состояше^ 
какъ это д'Ьлаютъ Лангле^ Фрелихъ и Ангстремъ, или же^ по 
способ} Мелонни^ котораго придерживается и Дезепъ, опреде- 
ляется первое отклонен1б стр'Ьлки гальванометра. 

Наблюденхя помощью рад1ац10няыхъ термометровъ, какъ 
напр. въ Монсури, производятся по метод; статическому, ко- 
торый представляетъ удобство въ томъ отношеши, что требуетъ 
одного простого отсчета. Но во первыхъ трудно решить, каку» 
именно рад1ац1ю мы такимъ образомъ измЪряемъ, и во вторыхъ, 
какъ мы видели, температура стацхонарнаго термометра въ 
этомъ прибор'Ь зависитъ отъ температуры стекляной оболочки. 

Если бы возможно было устранить эти недостатки^ тогда 
подобные приборы, требующхе одного простого отсчета для 
каждаго отд'Ьльнаго актинометрическаго наблюдешя, оказались бы 
чрезвычайно полезными для небольшихъметеорологическихъстанцЦ. 

Но вмЪстЪ съ т'Ьмъ нельзя упускать изъ виду, что сол- 
нечная рад1ац1я подвержена весьма частымъ, а иногда крайне 
рФзкимъ изм'Ьнен1ямъ ; достиженге въ такихъ случаяхъ стац10- 
нарной температуры едва-ли возможно ; поэтому статическхй ме- 
тодъ наблюдбН1Й требуетъ по возможности ясныхъ дней и спо- 
койнаго С0СТ0ЯН1Я атмосферы. 

Для опред'Ьлешя же солнечной рад1ац1и въ известный мо- 
ментъ и при томъ въ абсолютныхъ единицахъ необходимъ ме- 
тодъ динамическ1й. 



1 Вше зепо! ат1ос}ери на шнешв лунускаш. 



ГЛАВА XVII. 

Гавоббразная оболочка земного шара. 

§ 59. Распространенге земной атмосферы. Кепдеръ^ 
основываясь на паблюден1и сумерекъ^ подагалъ^ что крайн1Й 
предЪдъ земной атмосферы находится на высоте 72.000 мет- 
ровъ. Пулье принималъ^ что толщина атносфернаго слоя, спо- 
собнаго задерживать солнечную рад1ац1ю, не превышаетъ 80.000 
метровъ. т. е. составляетъ Уво ^^^'^^ земного рад1уса. Между 
т'Ьмъ Б10, на основан1и термометрическихъ наблюдешй Гейлюс- 
сака въ Париж'Ь^ а также 1'умбольдта на Чимборазо и Буссенго 
въ Антизан'Ь, находить для всей высоты атмосферы всего только 
47.000 метровъ. 

Съ другой стороны Л18 *\ основываясь на наблюдеихяхъ^ 
сд'Ьланныхъ имъ во время путешеств1я въ Бразилхю, полагаетъ, 
410 атмосфера, въ состоянш крайняго разр'Ьжсшя, находится 
еще на внсот'Ь 340.000 метровъ. Маршанъ**) еще бол'Ье уда- 
ляетъ ету границу отъ земной поверхности, а именно до вы- 
соты 362.650 метровъ. 



•) Ет. Ышз: «Ь'еврасе сё1е81е еЬ 1а па^пге 1гор1са1е», р. 371. 
**) МагсЬапс!, «Ё(а(1е япг 1а Гогсе сЫ1п1д11е», р. 114. 
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Но ииФетъ-ли на самонъ д-Ьх^Ь атмосфера верхагй пре- 
д'Ьдъ^ мы не знаеиъ^ такъ какъ нФтъ положитв1Ьныхъ данвыхъ^ 
говорящйхъ въ пользу того или другого ин'Ьн1я^ хотя до иасто- 
ящаго времени предложены были различные методы для опре- 
д'Ьлентя высоты земной атмосферы"^). 

а) Метода оптическгй. Еще арабъ Альгазенъ пытался 
опред'Ь1ить высоту атмосферваго слоя, который при наступле- 
Н1и суиерекъ отражаетъ на земную поверхность посл'Ьднге лучи 
опустившагося за горизонтъ солнца. Т'Ьмъ же методомъ пользовался 
Ееплеръ, а также Мархоттъи наконецъ въ последнее время 1ессе. 

Ь) Методъ механычвскгй^ предложенный Ланласомъ, для 
опред'Ьлеюя того крайняго пред^кла, гдЪ сила земного притя- 
жбн1я уравнов'Ьшиваетъ центробежную силу. 

с) Методг термодгшамичешй. А. Риттеръ **) пытался 
определить высоту атмосферы на основан1и сл^дующаго принципа ; 
«чтобы привести массу воздуха^ охлажденнаго до 0^ абсолют- 
ной температуры, при постоянномъ давлен1и, въ такое же со- 
стоян1е, въ какомъ находятся слои у земной поверхности, тре- 
буется затратить количество теплоты, эквивалентное механи- 
ческой работе, необходимой для перенесенхя этой же массы 
воздуха отъ поверхности земли до границъ атмосферы». 

(1) Методъ астрономичешй^ при помощи котораго Ск1а- 
парелли нашелъ, что высота атмосферы значительно превосхо- 
дитъ 200 киллометров ь, такъ какъ уже на этой высоте на- 
чинаютъ блестеть метеориты. 

§ 60. Составь атмосферы. Каждый кубическ1й метръ 

воздуха у поверхности океана содержитъ въ среднемъ: 

Кислорода .... по объему 206.27 литр, по весу 294.915 гр. 

Азота » 784.92 > > 985.993 » 

Водяныхъ паровъ » 8.40» > 6.757> 

Углекислоты . . > 0.41 > > 0.811 > 

Всего > 1000.00 > э 1288.476 » 



•) Сгип^Ьег, ЬеЬгЪасЬ йег бворКувхк, Зкпизаг^ 1886, р. 86, 
••) Апп. йе рЬувгчие е^ с1е сЫт1е, 5 зёпе, р. 407. 
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Кром'Ь того въ атмосфере находится незначятедьяое ко- 
личество аы1ака, а также усяатрнваетея еще множество раз- 
яообразныхг мельчайшнхъ твердыхъ органическнхъ и яеоргани- 
чесБихъ частицъ^ которыиъ ирясвоено общее названхе атмосфер- 
ной пндя. 

Бё1и на какомъ хибо верхнемъ уровн'Ь атмосферы баро- 
нетржческое давленхе равно р^ а на яижнемъ Р^ то толщина 
заключеянато между ними атмосферяаго слоя^ какъ язвЪстно^ 
определяется въ метрахъ барометрическою формулою: 

Ъ=18401.2(1+ат)(1+0.378^Н1+0.0026со829)(1+р2)1ог- 

гд1 а — коэффнщентъ кубическато расширен1я воздуха^ х — тем- 
пература, е — упругость водяного нара^ ф — широта м4ста, 
1^2 --поправка относительно измФнешя тяжести съ высотою. 

Допустямъ^ что слой во.щха разсматряваемой толщины 
совершенно сухой^ т. е. ез^О, и что ояъ всюду ям'Ьвтъ тем- 
пературу О^С; тогда, если не принимать во внямаше язм^Ьне- 
н1я тяжести съ высотою^ для 45^ широты лолучямъ следую- 
]цую упрощенную формулу: 

Ь=18401 1ое.- (1) 

Пусть Р атмосферное давлеше у поверхности океана я 

1 
р=-т|гР; тогда Ь= 18401 метр, означало бы толщину сухого 

воздуха, нм11Ющаго всюду температуру 0^^ на верхнемъ уровн'Ь 
котораго атмосферное давленхе въ десять разъ меньше^ нежели 
у земно! поверхности. 

Что касается водяного пара, то намъ неизвестно, ка- 
кимъ образомъ онъ распространяется въ атмосфере. 

Упругость водяного пара обусловливается температурою, 
а потому, чтобы знать распределенхе паровъ въ разлячныхъ 
слояхъ атмосферы, необходимо знать законъ уменьшешя темпе- 
ратуры съ высотою. Но мы не знаемъ, какимъ образомъ пони- 
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жается температура съ удален1еиъ отъ земной поверхности, вакъ 
не знаенъ истинной высоты атмосферы. Мы можемъ топко 
констатировать тотъ фактъ^ что упругость водяиыхъ паровъ 
быстро убываетъ съ высотою. 

У поверхности земли она бываетъ различна^ смотря по 
времени года и м'Ьсту наблюдешя. На высот'Ьже 8000 — 10000 
метровъ упругость водяного пара въ атмосфер'Ь крайне незна- 
чительна, какъ это удостов'Ьряютъ аэронавты. Такое быстрое 
уменьшеше упругости показываетъ^ что водяной паръ не со- 
ставляетъ особой атмосферы, находящейся въ состоянш равво- 
в'Ьс1я^ подобно воздуху. Действительно^ такъ какъ водяной 
паръ легче воздуха^ то при равнов'6С1и упругость его должна 
убывать кедленн'Ье, нежели барометрическое давлеше^ на са- 
момъ же д'Ьл'Ь замечается противное. На высоте 5000 мет- 
ровъ барометрическое давленхе не уменьшается и на половину 
всей своей величины (400 мм.).^ между тЪмъ упругость паровъ 
на такой внсотЪ рЪдко доходитъ до 1 мм., т. е. составляетъ 
какую нибудь десятую или двадцатую часть упругости у поверх- 
ности океана. Происходвтъ это явлеше отъ того, что водяной 
паръ сгущается въ верхнихъ слояхъ, вследстихе понижен1я 
температуры. 

Ганнъ *), на основанхи многочисленныхъ наблюденШ на гор- 
ныхъ станщяхъ^ даетъ следующую эмпирическую формулу для 
уменьшепя упругости водяныхъ паровъ съ высотою: 
Ь_ 

е=Е10^^''^ (2) 

Сравнивъ ее съ форм. (1), получимъ: 

е /р\^8^ ^ е .р.« 

^=1 -р I 6517 , или приблизительно р=^р} • 

Такимъ образомъ мы видимъ, что водяной паръ не мо- 
жетъ составлять самостоятельной атмосферы, такъ какъ при 



*) А. 8ргпп^, ЬеЬгЬисЬ йег Ме1;еого1о§1е, НатЬиг^ 1885, р. 1)4. 
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меньшеиъ уд'Ьльномъ в'Ьс'Ь упругость его должна убывать мед- 
леннее^ нежели бсфометрическое давлен1е сухого воздуха. 

Для опредЪлешя процентнаго содержап1я углекислоты въ 
атмосфбр'Ь произведено было очень иного изсл'Ьдовашй ; но по- 
лученные результаты^ въ виду несовершенства иетодовъ^ нельзя 
считать вполп^ надежными. 

Но нов'ЬйшЁмъ оиред'Ьлешяиъ^ къ которыиъ прим'Ьненн 
были наиболее точные методы^ количество углекислоты у зем- 
ной поверхности колеблется между 0.02% и 0.033% п® 

объему. 

Такъ Мювцъ и Обенъ *) для четырехъ французскихъ 
станц1й сЬвернаго полушар1я нашли 0.02827о) ^ ДД' трехъ 
станщй южиаго полушар1я 0.0271 7о- Мари-Дави да^гь дляМон- 
сури среднее содержанте углекислоты 0.03027о- 

•Заландеръ**)., применяя методъ Петтенкофера, для восточ- 
пнхъ береговъ Швещи нашелъ 0.03037о-) какъ среднее изъ 
26Н опред'ЬленШ. Изъ 27 опредФлентй^ сд'Ьланныхъ днемъ, 
Армстр'онгъ нашелъ для углекислоты 0.0296% и изъ 29 на- 
блюден1й, произведенныхъ ночью, 0.03307о ***)• 

ч 

Что же касается распр^д'Ьлешя углекислоты въ верхнихъ 
слояхъ атмосферы^ то въ этомъ отношепш сд'Ьлано очень мало 
надсжныхъ наблюден1й. До настоящаго времени въ наук^Ь еще 
не р'Ьшенъ вопросъ : измЪняется-ли процентное содержанхе угле- 
кислоты съ высотою. Такъ по наблюден1ямъ Шлагинтвейта ****) 
Н(Ч восточиихъ и западны хъ Альлахъ, процентное содержаше 
углекислоты съ высотою увеличивается. 

Наблюден1Я Трошю, произведенный въ 1873 году, приво- 
дить къ обратному заключен1Ю. 



♦) Мипи е1; АиЬеп : Сотр1ез гепс1п& 1881, 1883, 1884; р. 797, 1793, 487. 
**) Апп. асг РЬу51к. ип(1 СЬепие, К(1. ХХХ1Х, Ь. 2, р. 295. 
*♦*) Ргоо. о{ ЬЪе К 8ос. Уо1. XXX, р. 343. 
****) Род^епс!, Аппа1. 76, р. 448, 452 -, 07, р. 248. 

т. ХУП, Зап. Мат. Отд. 14 
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Во время дкспедицги Лангле на горЪ Уитней найдено было, 
какъ среднее, 0,01 94%, что говоритъ въ пользу уменыпен!я 
углекислоты съ высотою. 

Мюнцъ и Обенъдля Р1с йи ММ! хотя и нашли 0.0286^,,. 
но въ тотъ же день для Монсури найдено было 0.0284%- 

Наконецъ нов'Ьйш1я изсл'Ьдован1Я Магсе^ и 8апдп8в1 ') 
вблизи Женевы показали, что при отсутств1и облаковъ въ ат- 
иосферЪ содержится одинаковое количество углекислоты ва 
всЬхъ высотахъ; но съ увеличенхемъ облачности процентное 
содержаше углекислоты на возвышенныхъ яФстахъ уменьшается. 



ГЛАВА ХУШ, 

Поглощательная способность составныхъ частей 

атмосферы. 

§ 61. Опыты Тиидаллн и Магнуса. Физики давно ухе 
заняты вопросоиъ о поглощательпой способности разлнчпыхъ 
паровъ и газовъ. 

Тиндалль **) заключалъ изсл-Ьдуемые газы и пары въ м*д 
ную трубку, длиною 122 сантиметровъ, съ полированными вн\т. 
реннияи ст'Ьнками. Такая трубка герметически закрывалась пла- 
стинками изъ каменной соли и устанавливалась между кубо)1'ь 
Лесли съ кипящею водою а термоэлектрическимъ столбикоиъ 

Въ опытахъ Тиндалля водяные пары могли осаждаться на 
внутреннихъ ст'Ьнкахъ трубы и на пластинкахъ каменной солв, 
всл'Ьдств1е чего, вероятно, уменьшалось отражен1е лучей стоп- 
ками трубы и увеличивалась поглощательная способность поли- 



*) Ъа Ка1пге, тага 1888, бИ*^ ВиИеПп 1пё1ёого1о§1(1ие 
**) ТупйаП, Роевепй. Апп. Вс1. СХШ, СХУЬ РЬПоз. ТгапвасЬ. Гог 
1864, р. 201 и 327. 
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^ 

рованныхъ пластннокъ нзъ каменной соли^ такъ что къ термо- 
электрическому столбику достигало менФе лучеК^ когда трубка 
содержала водяное пары^ нежели нри наполнешн ея сухимъ 
воздухомъ. 

Магнусъ*)^ который впервые указалъ на этотъ источникъ 
отибокъ (УарогЬд<81оп), при своихъ изсл'Ьдован1яхъ старался 
устранить зам'1ченный недостатокъ тЪмъ, что источникъ теп- 
лоты и термоэлектрическ1й столбикъ въ его прибор'Ь были по- 
мещены въ изслФдуемыхъ парахъ^ и на пути лучей не находи- 
лось никакихъ постороннихъ т'Ьлъ; но при этомъ трудно допу- 
стить^ чтобы испускательпая и поглощательная способность 
источника теплоты и териоэлектрическаго столбика независЬла 
отъ окружающей средины. 

Кром'Ь того на результаты опытовъ могли оказывать 
вл1яше изм'Ьнешя температуры паровъ и газовъ при впусканш 
и внпускаи1и ихъ изъ трубокъ. 

Этими недостатками объясняется огромное разноглас1е въ 
результатахъ Магнуса и Тиндалля относительно поглощатедьной 
способности водяпыхъ паровъ: по Магнусу поглощен1е лучей 
водяными парами весьма слабое, по Тиндаллю — весьма значи- 
тельное. 

Опыты Магнуса и Тиндалля были повторены многими дру- 
гими экспериментаторами. 

Такъ Гарибальди *'') устанавливалъ на одномъ конц'Ь трубки 
длиною въ 0.75 м. термо9лектрическ1й столбикъ^ а на другомъ 
(и внутри трубки) источникъ теплоты, который состоялъ изъ 
платиновой спирали, нагреваемой до известной температуры 
постояннымъ гальваническимъ токомъ. 

Съ другой стороны териоэлектрическаго столбика былъ 
также установленъ источникъ теплоты, который компенсйровалъ 



*) Мавппв, Род^епс!. Апп. Вс1. СХХУ. 
**) Киото СхтеШо II 8ёпе, В(1. III. 
Ка1игГог8с11. ГаЬге 1871 р. 261. 
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дМствхе нагр'Ьтой цлатиновоВ спирали, когда трубка была со- 
вершенно пустая. 

По опытаиъ Гарибальди водяной яаръ оказываетъ чрез- 
вычайно сильное поглощательное д'Ьйств1в на тепловые лучи. 

§ 62. Опыты Гоорвега и Гага. Гоорвегъ и Гага*) по1ь- 
зовались 11етодо}1Ъ, который иногда ирим'Ьеллъ и Тиндалль, по 
съ н'Ькоторнии изм'Ьненгянн. Для этого два куба Яеслн съ ки- 
пящею водою располагались по об'Ь стороны териоэлектрическаго 
столбика такииъ образоиъ, чтобы дМств1Л ихъ уравновешива- 
лись. Мехду каждыиъ кубомъ и столбикомъ пои'Ьщался дщикъ, 
на крышк-Ь котораго было сделано большое число отверстии. 
Одинъ изъ этихъ ящиковъ наполнялся хлористыиъ кальц1емъ, 
а другой маленькими кусочками кремней^ сыочснныхъ водою. 
Ящики сообщались съ больтимъ м'Ьхокъ, при Д'Ьйствхи кото- 
раго изъ отверст1й поднимались воздушные токи. Такнмъ об- 
разомъ тепловые лучи мохпо было съ одной стороны пропускать 
черезъ сухой воздухъ, а съ другой - черсзъ воздухъ, насыщец- 
ный водяными парами. На основан1и такихъ опытовъ Гоорвегъ 
и Гага пришли въ заключен1ю. что водяные пары замФ^тно 
поглощаютъ лучи^ испускаемые темными источниками. 

§ 63. Методг Рентгена. Методъ Рентгена **) основанъ 
на опрвд*лен1И расширен1я газе, поглощающаго теплоту. Для 
этого испытуемый газъ вводится въ медную трубку, съ выпо- 
лированными внутри ст'Ьнками; съ одной стороны трубка эта 
закрывается пластинкою изъ каменной соли^ другой же конецъ 
ея сообщается съ весьма чувствительнымъ манометромъ, посрс'Д- 
ствомъ котораго можно наблюдать самыя незначительныя взмЬ- 
нен1я упругости газовъ. Для своихъ изсл*довап1й Рентгеиъ 
пользовался неблестящимъ нламенемъ Бунзеновской гор'Ьлкя, 



*) Ноог\?вй, Робвепд. Апп. Вс1. СЬ7. 
На^а, Ро^^ехк]. Апп. В(5. СЬХ. 

**) ЕбпЬ^еп : ВепсЫе <1ег оЬег11е8818с1|еп бсзеПзсЬаЛ Шг Ка(;иг ип(1 
Ые11кап(1е. В^. XX. 1881. 
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которая ставилась въ н'Ькоторомъ разстоян]й отъ аластинки ка- 
шеяноВ соля. Рентгеномъ обнаружено значительное^ поглощеще 
лучей водяными парами. 

§ 64. Изслтьдовангя Лехера и Пернтера. Лехеръ и 
Пернтеръ'') сл'Ьдовали методу Магнуса^ который они Н'Ьсколько 
усовершенствовали. 

Лехеръ и Цернтеръ не согласны съ выводами Тиндалля, относи- 
тельно огромнаго поглощен1я тепяовыхъ лучей влажяымъ воздухомъ; 
при этомъ они ссылаются на наблюден1я В1олля, который одно- 
временно съ Марготе изм'Ьрялъ солнечную рад1ац1ю на вершнн'Ь 
Монблана и у Боссонскаго глетчера. По этииъ наблюден1ямъ^ 
атмосферный слой толщиною въ 3610 м. поглощалъ всего 
1б7о соднечной теплоты. Если бы даже все это поглощеше^ 
говорятъ они^ было обязано исключительно водяному пару, то 
и въ атомъ случае оно незначительно. • 

Вюлльнеръ **), упоминая объ этомъ возражеши Лехера и 
Иернтера, указываетъ на то обстоятельство, что воздухъ и во- 
дяной паръ — средины термически окрашенныя, и сл'Ьдоватедьно, 
поглощен1е ими тепловыхъ лучей избирательное; солнечная же 
энерпя.) по пути къ Монблану, проходила черезъ выше лежа- 
Щ1е слои атмосферы.) гд'Ь и были задержаны наибол'Ье погло- 
щающ1еся водяннмъ паромъ тепловые лучи. 

§ 6Ь. Методъ Ангстрема. Недавно Ангстремъ ***) произ- 
ведъ ц'Ьлый рядъ изсл'Ьлован1й поглощательной способности во- 
дяного пара, углекислоты и сухого воздуха. 

Подобно Тиндаллю, Ангстремъ заключалъ испытуемые пары 
или газы въ м'Ьдныя трубки, черезъ который проходили лучи 
огь Аргантовой лампы и падали на болометръ. Для этого онъ 

*) ЬесЬег ипй Регп1;вг, \У1епег. Зх^гип^зЬег. 1880, 82, 266. ^1ей. Апп. 
12, р. 180, 1881. 

**) ЬеЬгЬпсЬ ёег Ехрептеп1а1рЪу81к уоп Вг. А(1о1р11 ^иИпег, р. 216. 
1885. Ьв1рЙ8. 

***) Апб81;гат : «ВеНга^е гиг Кепп111188 йег АЪзогрМои йег АУйгте- 
91гаЫеп ёпгсЬ й'ге уег8сЫе(1епеп Ве81;ап(11;Ье11е (1ег А1т08рЬ^ге*. \71е(1. Апп« 
1890. Кеие Го18еп. В(1. XXXIX, р. 266. 
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пояьзовахся ;о^вукя стевляныкв цилавдрами^ дливою въ 152 
савтвм. и 4.1 сант. въ пояеречник'Ь^ расположевными парал- 
лельво другъ другу. Въ каждый циливдръ, заврывающ1йся съ 
об^вхъ сторонъ пластиявами взъ каиенвой. солв^ можво было 
вставить по 6 м'Ьдвнхъ трубовъ^ дливою въ 17 савтиметровъ. 
Трубви эти ва одномъ вовц'Ь нм'Ьли дгафрагин^^ съ отверст1Я1и 
въ 20 им.; ввутреввк ихъ ст'Ьнвв тщательво покрывались 
еосвовою сажею. 

Выгоды такого устройства^ по ив'Ьн1Ю Ангстреиа, сл'Ь- 
дующ1Я : 

а) Трубки съ д{афрагмаии совершевво устравяютъ вл1ЯЕ1е 
сгущвн1Я паровъ ва стЬвкахъ (УарогЬа810п), 

Ь) Вл1яв1в изи'Ьнев1й вапряжбВ1я источника теплоты ео- 
жетъ быть совершевво устравево т'Ьиъ, что попереи'Ьнно наблю- 
даются оба цилиндра, при чеиъ въ одвоиъ изъ нихъ совер- 
. шеввая пустота, а другой содержитъ испытуемый газъ или пары. 

с) Изм'Ьнев1я чувствительности гальванометра или боло- 
метра также могутъ быть исключены, потому что сравниваются 
между собою только посл'Ьдовательныя отклонен1я стр^Ьлки. 

(1) ВслФдств1е большой чувствительности болометра на- 
гр'Ьвав1е самихъ трубокъ и Д1афрагмъ ве можетъ оказывать су- 
щественнаго вл1яв1я. 

Авгстремъ произвелъ такимъ образомъ около 500 наблюден1й. 

Въ сл'Ь дующей таблице показано напряжен1е падающихъ 
на приборъ лучей, поглощсте ихъ въ процевтахъ и, паконедъ, 
д'Ьйствительное поглощен1е водяными парами, упругость кото- 
рыхъ равва 10 мм.; при этомъ Ь означаетъ лучи., непосред- 
ственно йдущ1е отъ Аргантовой лампы, Ж^ и М, лучи, пред- 
варительно прошедппе черезъ слой окиси магнезщ, толщиною 
въ 0.1 и 0.2 мм. 

Полное лучвиспускан1е . . 300 82 36 

Поглощенная часть 4.8 1.85 1.15 

Поглощеше въ процевтахъ 1.6 2.25 3.2. 
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На оспованш такихъ опнтовъ Ангстремъ приходитъ къ 
закяючвшю^ что водянов. паръ действительно иоглощаетъ теп- 
^ . ловце дучи; п если это не было зам'Ьчено Лехероиъ и Пернте- 
^^ ромъ, то только потому^ что поглощающ1& слой ииЪлъ толщину 
всего 30 сант., т. о. въ пять разъ меньшую^ нежели при его 
опытахъ; при зтомъ упругость водяного пара не превншала 
7.4 нж. При тавйхъ услов1яхъ поглощеше должно составлять 
лишь О.ВУоп ^то ^нло в*ь иргдЪдахъ ошибоБъ наблюдбн1й Ле- 
хера и Пернтера. 

Ангстреиъ однако воздерживается отъ охончательнаго за- 
ключешя^ что водяной паръ играетъ большую роль въ атмосфер- 
ноиъ поглощен1и. Для такого вывода еще не достаточенъ фавтъ^ 
что въ спектр'Ь лучей^ предварительно прошедшихъ черезъ слой 
водяныхъ паровъ, толщиною въ одинъ или два иетра, заиА- 
чаются отд'Ьльныя полосы поглощен1я^ необходимо еще изслФ- 
довать^ какъ далеко иожетъ простираться такое поглощепхе 
въ солнечномъ спектре. Ангстреиъ нашелъ только^ что эта об- 
Лс1сть бол'Ье приближается къ видимой части спектра^ нежели 
поглощаемая углекислотою^ такъ что в'Ьроятно поглощенхе^ обу- 
словленное водяннмъ паромъ, доходитъ до Х-=2|л*). Для бол'Ье 
точяаго опред'Ьлешя границъ этой области необходимо всесто- 
роннее изсл'Ьдован1е поглощательной способности водяныхъ па- 
ровъ при различной упругости. 

Мног1е ученые лриписываютъ большую поглощательную 
способность водяному пару на томъ основанхи^ что этимъ свой- 
ствомъ обладаетъ вода въ вапельно-жидкомъ состоян1И. Дезенъ 
нашелъ**)^ что сЬрный и муравьиный эфиры, какъ въ жидкомъ, 
такъ и въ газообразномъ состоян1И, въ одинаковой степени 
поглощаю1Ъ лучи. Тиндалль ***), на основан1и многочисленныхъ 



*) См. стр* б ; /«=0.001 Х11.е=10.000 едиянцъ шкалы Ангстрема* 

••) Ое8а1п8 : Сотркез Кепс1и8, 1867, р. 1086» 

•••) ТупЛаИ ; РЫ1. Тгапз оГ 1;Ье В. 8. 1882, р. 291. 

Кер й. РЬуз. уоп Ехпег 1883, р. 139. 
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изсд'Ьдова91В^ приходнтъ къ одному и тому же иосл'Ьдователь- 
ножу ряду ддд выражбш поглощатедьнов саособности паровъ 

и . СООТВфТСТВуЮЩИХЪ ЙМЪ ЗБИДБОСТбЙ. 

БфоиЪ того онъ указываетъ также на с^ЬрныВ эфиръ н 
амиденъ, у которыхъ ногдощатедьная способность одна н 
тая^, каЕЪ въ жидкомъ^ такъ и въ газообраацомъ состоя- 
Н10» На основан1и дтнгь фактовъ Твндадль пряходнтъ въ об- 
щему зг^вону €СбхранбН1я модекудярнаго д-ЬВствЫ». Но этпъ 
единияннхъ фактовъ еще недостаточно для вывода общаго за- 
вода иолевудярдой фязяви и при11'Ьнен1я его къ водянояу пару 
въ частности.. 

Для р'Ьшен1я этого вопроса Ангстреиъ произвелъ непосред- 
ственныя нзиФрешя. 

Въ его опытахъ лучи отъ Аргантовой лампы проходили 
черезъ. трубву волликатора, сначала пустую, а потонъ съ вр- 
дяныиъ паромъ при упругости 10 им., и, посдЪ прелонлен1я 
въ. призи'Ь изъ ваменной соли, изсл'Ьдовались болометромъ. За- 
м'Ьченное при этоиъ поглощепе было весьма незначительно; 
тав1г> наприи'Ьръ^ при Х=4|а оно не превышало 0.17о* 

ЯосдФ этого передъ щелью коллиматора установленъ быдъ 
ПД0СБ1Й сосудъ ИЗЪ тонвихъ пластинокъ слюды и опять 
наблюдалось напряженге лучей, прошедишхъ черезъ пустой со- 
судъ, а также наполненный водою. Такхе опыты показадя Анг- 
стрему, что вода въ капельно-жидкомъ состоян1и въ н'Ьоколько 
разъ сидьн'Ье поглощаетъ тепловые лучи^ нежели водяной паръ 
(такъ.напр. для Х=4[х въ пять разъ больше), и что вообще 
жидкость и ея пары не всегда производятъ одинавовос погдо- 
щеше. 

Ангстремъ изсл^Ьдовадъ также погдощеше тепдовыхъ лу- 
чей въ чистомъ и сухомъ воздух*. Лехеръ и Пернтеръ^ а 
также Рентгенъ, не могли обнаружить поглощен1я лучей въ чистомъ 
воздух*. По опыта мъ Тиндалля слой сухого воздуха въ 914 мм. 
доглощаетъ не бол'Ье О.З^о* Ангстремъ съ своей стороны при- 
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ХОДИТЬ ВЪ заключен! Ю, что ВЪ ЧИСТОМЪ воздух* 110ГЛ0ЩвН1е 

очень слабое. 

Изсд'Ьдовапзвмъ поглощательной способности углекислоты 
запинались Лехеръ и Пернтеръ*). позже одинъ Лехеръ**)^ 

Гейне***), Рентгенъ ****), Келеръ ) и паконецъ Апгстремг. 

Вс'Ь эти изсл'Ьдовап1я показали, что углекислота въ сильной 
степени поглощаетъ тепловые лучп. 

Ангстремъ изсл'Ьдовалъ поглощеп1в тепловыхъ лучей въ 
углекнслот'Ь при различной упругости. Опыты его показали, 
что съ увеличен1смъ давлен1я поглощен1е въ углекислот'Ь сна- 
чала увеличивается очень быстро^ но потоиъ гораздо иедлениФе , 
какъ ноказываетъ сл'Ьдующая таблица: 

Упругость въ хйллииетрахъ. Поглощен1е въ дроцентахъ. 

26 7.2 

50.7 9.2 

99.6 1Ь2 

404.5 15.9 

771.5 17.7. 

Въ спектр* иоглощен1е, обусловленное углекислотою, со- 
стоитъ изъ многихъ полосъ. близко лежащихъ одна отъ дру- 
гой; область эта занииаетъ опред'Ьленное полохен1е въ инфра- 
красной части спектра, между Х=2.7 и Х=4.5; максимумъ 
этого поглощен1я соотв'Ьтствуетъ Х=3.5|1. 



•) ЬесЬег ипй Гегп^ег : \У1еп. ВигпшаЬег. 1880. 8Э, р. 265. 
•*) ЬесЬег, \71е(1: Апп. 12. 188., р. 466. 
) "Неше, ЛУ1еа. Апп. 16. 1882, р. 444. 
) КопЦеп, УГ1ес1. Апп. 23. 1881, р. 250. 
} Кее1ег, Аш. ^ои^п. 28. 1884, р. 190. 
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ГЛАВА XIX. 

1Тоглощен1е солнечной рад1ацш земною атмо- 
сферою. 

§ 66. Формула Яугера. Лучи солнца на пути своемъ 
встр'Ьчаютъ атмосферу, которая въ значительной степени погло- 
щаетъ радхацтю. Бугеръ быдъ первый, который вывелъ основной 
законъ поглощен1я простнхъ лучей однородною атмосферою. 
Первая его работа появилась въ 1729 году, полное же сочи- 
нвн1е вышло только поел* смерти Бугера въ 1760 году: 
«ТгаНб с^'ОрI;^^ие яиг 1а ^гаДаМоп Де 1а 1ит1бгв». Рапя 1760. 
Хотя Бугеръ исключительно изучалъ поглощеяхе св'Ьтовыхъ лу- 
чей, но методъ его былъ принятъ впосл'Ьдствш и при изм'Ьреши 
калорической рад1ац1и солнца. Бугеръ пришелъ къ заключс- 
Н1Ю, что напряжвн1в лучей, проходяп^яхъ черезъ атмосферу, 
уменьшается въ геометрической прогресс1и, если масса прохо- 
димаго воздуха увеличивается въ ариеметической прогресс1И. 
При этомъ онъ допускаетъ, что если лучъ проходи тъ черезъ 
элементарный слой воздуха^ то потеря его напряжен1Я пряно 
пропорщональна массЬ проходнмаго слоя и величин'Ь самого 
напряжен1я въ разсматриваемый моментъ: ч'Ьмъ напряженн'Ье 
лучъ, т*мъ больше онъ подвергается поглош,ен1ю въ атмосфере. 

Пусть Л напряжете луча, т — масса воздуха, а — некото- 
рый постоянный К09ффиц1ентъ ; тогда потеря напряжешя — (^, 
при ирохождбН1и элементарнаго пути (18, въ которомъ плотноеть 
воздуха р, будетъ: (^^= — а^(18 р= — аЛйш. 

Отсюда -|- = — аат. Интегрируя это выражеше, получаемъ: 

Сал С , ^ 

1-?-= — а1(1т;Ьо^. ^= — ат+Ьо^. 0; Ьо5-7т= — ат. 

Для опред'Ьлен1я С зам-Ётимъ, что у предала атмосферы 
т = 0, и напряженте лучей Л()=С. 
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Такииъ образоыъ Ьо§.-т-— — ат (1) 

Газсмотримъ частный случай^ когда солнц* находится въ 
зенит* м^ста наблюден1я^ и^ слЬдовательпо^ лучъ направленъ 
по вертикальной лин1я, встречая на пути своемъ массу воз- 
духа ш'. 

^' 

Въ дтомъ случа* Ьо§. ^- = — аш' (2) 

•'о 
Иаъ равенствъ (1) и (2) находимъ: 

^ ^' ^ т ^' ^' т' 

Ьоё. (х-): Ъо^. (>-)=га:т';Ьо§.:,-=-7.Ьо§.:^==Ьод(^) . 

ш 

Отсюда и=а^(^ ) . Полагая 7~Р и ,=е, получимъ фор- 

о^ в^ т 

пулу Бугера 

^= ^оР^ (3). 

Прии'Ьняя означенную формулу къ тепловой рад1ащи 
солнца^ мы при всЬхъ дальн'Ьйптихъ выводахъ будемъ им'Ьть 
Бъ виду, что такъ называемая солнечная постоянная ]^ озна- 
чаетъ выраженное въ малыхъ калор1яхъ количество теплоты^ 
которое получаетъ въ одну минуту на границ* атмосферы квад- 
ратный сантниетръ поверхности^ перпендикулярной къ сол- 
нечпымъ лучамъ: 

ш 8 

Полагая е=-7= — =1, т. е. что лучи падаютъ верти- 
кально , получимъ ^ =г ^^р. Ко9ффиц1ентъ р показываетъ, 
какая доля теплоты 3^ , упавшей на границ* атмосферы, до- 
стигаетъ земной поверхности по вертикальному направлешю; 
р называется коэффищентомъ теплопрозрачности атмосферы 
(атмосферная постоянная). 

Остается еще опред*л1ть е^ т. е. массу проходимаго лу- 
чемъ воздуха, въ фуикц1и зенитнаго разстоян1Я солнца. 

При небольшихъ зенитныхъ разстоян1яхъ мы можемъ пре- 
небречь вл1ян1емъ рефрака1и, й тогда длина луча 8 предста- 
вится въ вид* прямой ЛИН1И, образующей съ вертикальною ли* 



ш 
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Н1ею 8' н'Ькоторнй ПОСТОЯННЫЙ уголъ 6. Въ этомъ случа* можно 

т 8 
принять е== ,=— ,= 8всЬ. 

Ламбертъ въ своемъ сочинен1И «РЬо^отйкхче»^ которое 
также, какъ и Бугера, было опубликовано въ 1760 году^ вы- 
во'дитъ следующее выражеше для е: (Е+5')^=8^4' Е^+2К8СозО; 

откуда, полагая ~г=г^ гд* Е — рад1усъ земли, получншъ: 

1+2г^е2+2ге. созО; 

е=— г С08 О ^[/тЧон^Ь-^Х + Ь. (4). 

Вугеръ *) также далъ формулу для вычислен1Я массы воз- 
духа, проходимаго лучемъ. Исходя тъ логариемическаго закона 
уибньшон1Я давлен1Я при поднят! и въ атмосферу и предпола- 
гая при этомъ температуру постоянною, онъ нашедъ, что 

^»(1-2 Ха+х)(1х п л 

= \г 7г.ГГ.л -7-^ ^ ГД* ^ земной радхусъ, 1—2 плот- 

Л/Ь^+-2ах+х2 

ность воздуха^ составляющаго разсматриваемый слой, принимая 
плотность у поверхности земли за единицу. Интегрируя это вн- 
раженхе, Бугеръ получилъ сходящ1йся рядъ, и такимъ обра- 
зоиъ вычислилъ атмосферную массу, проходимую солнечными 
лучами, принимая за единицу толщггну, которую им'Ьла бы ат- 
мосфера, если бы воздухъ всюду былъ такой же плотности и 
вЪса, какъ я у земной поверхности. 

Наконецъ Форбсъ **), занимаясь т-ёмъ же вопросомъ, всном- 
нилъ зам'Ьчательныя работы объ астрономической рефракцтя 
Дапласа, который въ 3-ей глав'Ь десятой книги своей Небесной 
Механики (Мёса^^^ие Сё1е81е) установи лъ зависимость между 
астрономическою рефракцгею и массою воздуха^ проходимаго сол- 
нечнымъ лучемъ. 

Этимъ путемъ сводится весьма трудная задача объ опре- 
дЪлен1и массы воздуха, проходимаго лучемъ, на столько же 

*) Тгаиё й'ОрЫ^ие, р. ЗЗЬ 

**) ^а1пе8 ГогЬез: »0м ЬИе Тгапзрагепсу о^ 111е а1то8рЬеге>. Р1п1. 
Тгапз, 1842, раП II, р. 235. 
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трудный, НО хорошо рааработанный вопросъ объ астрономической 
рефракц1и^ что давтъ возможность прилагать выводы астроном1и 
къ изучаемому нами явденхю. Лапласъ прих.одитъ къ очень 

простону выражен1ю для массы воздуха, лроходимаго лучемъ: 

г 
т=1Ло — ^7^ — у гд* т^)— масса воздуха, проходимаго вертн- 

кально падающймъ лучемъ, г и г^з —астрономическая рефрак- 

щя при звпитномъ разстоян1и солнца х^ и 45" — могутъ быть 

пайдепы изъ таблидъ рефракгци, въ « Соппатзвапсе Лез Тешрз». 

Отсюда получается следующее выражен1в для длины 

луча : 

г 
е = 



58".36. 8ш. 2 

Зенитное разстояше солнца г вычисляется по формул^Ь: 
С08 г=81п '^ 8ш о + соз ср соз 5 соз <;, гд* 8, склоненхе солнца 
для даннаго времени, можеть быть найдено въ €Соппа18за11се 
йез Тешрз»^ 1 — часовой уголъ, ср — широта м4ста наблюдентя. 
Простою формулою секансовъ можно пользоваться лишь въ томъ 
случае, когда зенитное р<чзстоян1е солнца не превышаетъ 70^. 
Иулье, при вычислешя длины луча, пользовался формулою 
Ламберта. 

Такъ какъ солнечные лучи преимущественно поглощаются 

ближайшими къ землЪ слоями воздуха, то повтому Пулье прини- 

К 
маетъ въ формул* Ламберта г =-7 = 80, т. е. что толщина по- 

гдощающаго слоя не прсвып'ае1ъ 80 киллометровъ *). 

Формулою Ламберта— Пулье въ настоящее время поль- 
зуются въ Моноури; но она преувелнчиваетъ вл]ян1е верхнихъ 
слоевъ атмосферы и въ тоже время умаляетъ значен1е ниж- 
нихъ. Бол*в точные результаты получаются въ томъ случа*, 
если положить въ формул* Ламберта г =630, какъ этод'Ьлаетъ 
Радо ••). 

*) Средн1й рад1усъ земли 6366 киллометровъ. 
**) Ка(]ап : АсипошеЬпе, р. 21. 
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Приводимъ изъ актинометр1и Радо табяяцу, въ которой 
даны посл11довательно вычислеиныя пассы воздуха: 

1. по формул'Ь секапсовъ, 

2. » » Лапласа— Форбса, 
с?. » » Бугера, 

4. » » Ламберта "- Пулье, 

5. » * Ламберта— Радо. 

Атмосферныя массы. * 

Зенит, разст.— Сек. 2. Форбсъ — Вугеръ — Л. Пулье — Л. Радо. 



0" 


1.000 


1.000 


1.000 


1.000 


1.000 


10« 


1.015 


1.016 


1.015 


1.02 


1.015 


20" 


1.064 


1.065 


1.064 


1.06 


1.064 


30» 


1.155 


1.156 


1.155 


1.15 


1.153 


40» 


1.305 


1.306 


1.305 


1.30 


1.303 


50» 


1.556 


1.555 


1.556 


1.54 


1.553 


60» 


2.000 


1.995 


1.990 


1.96 


1.995 


70» 


2.924 


2.902 


2.900 


2.80 


2.906 


75» 


3.864 


3.809 


3.805 


3.58 


3.822 


80» 


5.76 


5.57 


5.56 


4.92 


5.62 


85» 


11.47 


10.22 


10.20 


7.51 


10.48 


86» 


14.3 


12.2 


12.1 


8.3 


12.6 


87» 


19.1 


14.9 


14.9 


9.2 


15.5 


88» 


28.7 


18.9 


19.0 


10.2 


19.9 


89» 


57.3 


25.1 


25.8 


11.4 


26.2 


90» 


— ~ 


35.5 


35.5 


12.7 


35.5 



Изъ приведенной таблицы можно вид'Ьть^ что формулы лапла- 
са-Форбса и Бугера даютъ результаты, весьма согласные между 
собою отъ 0^ до 90^. Кривыя атмосферныхъ толщинъ, пестро- 
енныя по этимъ формуламъ, какъ это сделано Крова *)-^ совва- 
даютъ на всемъ своемъ протяжен1И. Формулою секансовъ можно 
пользоваться для зенитныхъ разстояв1й^ непревышающихъ 65"; 



*) Апп. (1е сЫшае е1. рЬуззчпе, и XI, 1877, 5 зёпе. 



Л"- 
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дал'Ье формула сек^ьнсовъ даетъ результаты больпие, нежели 
дв'Ь первыя формулы. Наиболее расходитея съ прочими фор- 
мула Ламберта — Пулье, въ особенности начиная съ 45^ ; да- 
л'Ье 60^ она ухе не прим'Ьпима. Формз'ла Ламберта — Радо даетъ 
бол'Ье точные результаты. 

Формула Бугера^ связывающая папряжеп1е луча, массу 
воздуха я зенитное разстоянхе^ содерхитъ дв^ постоянныя ве- 
л(1чины ^^ и р. Для опред'Ьлен1я ихъ необходимо знать напря- 
хеБ1е солнечнато лучбиспускан1я въ одинъ и тотъ хе деьь при 
разлячныхъ высотахъ солнца. 

На основан1и длинныхъ рядовъ паблюденШ, произведен- 
ныхъ въ 1837 и 1838 годахъ, Пулье пришелъ къ закдюче- 
Н1Ю. что солнечная постоянная 3^ есть абсолютно постоянная 
величина^ а коэффнщентъ теплопрозрачности р только посте- 
яненъ въ течен1е одного и того хе дня. По его паблюден]ямъ, 
^о = 1.7633 иялыхъ калор1Й, а коэффицтентъ теплопрозрач- 
ности р изменяется отъ 0.7244 до 0.7888. Почти къ такимъ 
же результатамъ пришелъ и Гершель^ производя иаблюден1Я 
на мнс^ Доброй Надежды помощью своего актинометра. 

Кемцъ *Ц прин'Ьняя формулу Бугера къ своимъ изм'Ь- 
рен1ямъ на вершине Фаульгорнъ въ сентябре в октябре 1833 
года, вашелъ для солнечной постоянной ^^ величину несколько 
большую^ а для теплопрозрачности воздуха 0.68. 

Форбсъ **) старался графическимъ путемъ опред11лнть эм- 
пирическ1й законъ, вырахаюпиВ зависимость величины погло- 
щен1я отъ толщины проходимой солнечными лучами атмосферы. 
Для этого онъ воспользовался результатами наблюден1й^ произве- 
денныхъ имъ прл помощи актин. Гершеля^ совместно съ Кем- 
цемъ въ сентябр'Ь 1832 года на Фаульгорн'Ь и въ Брхенц'Ь. 



•) УюПе, Апп. йе сЫшхе е! йе рЬу8^^пе, 5 зёпе, 1879. 
••) Оп 1Ье 1гап8рагепсу о1' гЬе а1тойрЬеге, Ьу ^ате8 1). РогЬез. 
Ьопс[оп, 1842. 

РЬПо8орЫса1 ТгапвасИопв, Раг!;. II, 1842. 
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На основан1и этикъ данныхъ Форбсъ иывелъ эмпирическую 
формулу: ^=0.587 4-2.233x0.412% откуда онъ получидъ 
для солнечной постояпгтой 2.82 калорШ^ а коэффиц^ентъ теп- 
лопрозрачности атмосферы оказался равннмъ 0.534.. 

Радо^ на основан]и мноточисленпыхъ рядовъ наблюден!!^ 
также приходить къ заключен1ю^ что въ болыпннств'Ь случаевъ 
можно довольствоваться только двумя членами^ иаъ которыхъ 
одипъ соотв-Ьтствуетг темной теплот*, а другой — св-Ьтлой. До- 
пуская^ что поглощенге св'Ьтлой теплоты атмосферою вообще 
незначительно^ онъ полагаетъ для нея К09ффиц1ептъ теплопрозрач- 
ности равнымъ единице ^ тогда для одной только темной теп- 
лоты этотъ коэффищентъ долженъ быть иенЪе средняго, и Радо 
полагаетъ его равнымъ Vз '•> ^^а^кимъ образопъ получается фор- 
мула: ^=А^,+А(Vз1^ 

Мнопе ученые старались такъ видовзм'Ьнить формулу Бу- 
гера^ чтобы она выражала зависимость напряжен1я солнечнаго 
лучеиспускан1я не только отъ толщины атмосферы^ но и отъ 
упругости водяныхъ паровъ^ барометрическаго давлешя^ высоты 
м'Ьста надъ уровнемъ моря и прочихъ обстоятельствъ. 

^ 

При вывод* формулы Бугера мы имФли Ьо^. у~= 

или 1о^.т-=— ат; откуда 
«'о 

—ат 

Л^З^Ю (5). 

Првнявъ за единицу массу воздуха^ проходимаго верти- 
ка льйымъ лучемъ, когда барометрическое давлен1е равно 760 им. 
и означая наблюдаемую высоту барометра черезъ Н^ получимъ : 

^=^^10 , гд* 6 при небольшихъ зенитннхъ разстояшхъ 

солнца можно принять равнымъ 8ес. 2. 

Въ зтой формул* Радо *)^ принимая во вниманхе^ что д^й- 
ств1е водяныхъ иаровъ^ распространяющихся въ атмосфер*^ можно 

*) Кас1аи : асМпотекпе, р. 16. 



=— ага. 
о 
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счвтать аквивадентныи'ь погющешю^ производимому елоемг въ 3 
кяллометра такой же плотности^ какъ и водяной паръ у по- 
верхности моря^ зам'Ьняетъ аН поередствомъ аН+7вР^^ ^Д'Ь ^ 
коэффящентъ поглощешя водянаго пара^ отнесенный къ еди- 
ниц'Ь пути я къ нормальному давлен1ю. Если принять^ согласно 
опнтамъ Тиндалля^ Р=3500а^ получимъ: а (и-^13001Г). 

Такимъ обравомъ формула Бугера принимаетъ слФдующШ видъ : 
-а5±ьг^ 

"• 7в0 

^=:'^о10 , гд1 Ъ зависнтъ отъ распредЪлешя паровъ въ 

атносферЪ. 

Соре *), производя наблюден1я на разлячныхъ внсотахъ, 

также пришелъ къ заключешю^ что быстро изм^Ьняющееся гнг- 

роиетрическое состоян1е воздуха настолько осложняетъ погло- 

щен1е, что оно не можетъ быть выражено простою формулою 

Бутера. Такъ какъ при поднят1яхъ замечается очень быстрое 

уменьшеше водяного пара^ то Соре предлагаетъ данное имъ 

. Н вес. 2. . л Н^ вес. 2 

раньше выражен1е Ар зам'Ьнить Ар 

Формула посл'Ьдняго вида хорошо выражаетъ наблюдешя 
Соре въ 1867 году въ ЖеневЪ и на ЮрЪ^ а также произве- 
денныя имъ наблюдешя въ 1869 году. 

§ 67. Формула Вюлля. По инЪшю Вюлля**) формула 
Бугера, если и расрдится съ действительностью, тЪмъ не ме- 
нее представляетъ собою типъ, по которому мы должны стро- 
питься выразить аналитически факты, принимая во вниианхе по 
возможности всю сложность явлен1я. 

Произведя большое число наблюдешй и при томъ на раз- 
личныхъ высотахъ, Ыолль пришелъ къ следующему выражен1ю : 

Н+(2-2)кГ 

^ =Ар (1), 

где А, р, к — абсолютно постоянння, 
Н — барометрическое давленхе, 



*) Апи. с1е сЬ1ш1е е^ о1е рЬу81ч11е, 1877, тага. 

**) УюЦе : Аппа1ев ^е сЬ1т1е е! (1б рЬу81дие, 1879, 5 вёпе, Ь. 17. 

т. ХУЦ. Зап. Нет. Отд 15 
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Ъ — предельная высота для водяныхъ паровъ, 

2 — высота точЕи наблщбН1я въ нетрахъ.^ 

^—средняя упругость водяного пара въ колонн* воздуха 2—2^ 

е — иасса проходииаго лучеиъ воздуха. 

Формула В1олля построена на основан1н сл^дующихг со- 
ображен1й. 

Если бы одинъ только сухой воздухъ поглощалъ теплоту, 
то напряжен1е солнечныхъ лучей, поел* прохожденхя ихг че- 
резъ атотъ сухой слой, соотв1^тствующ1й давлен1ю Н — 1^ выра- 
зилось бы формулою 

^^=^оР '"^ (2) 

Хотя на самоиъ д'Ьл'Ь лучъ одновреиенно проходить че- 
резъ сухой воздухъ и водяные пары, но результагь будетъ 
тотъ же, если иы представимъ себ'Ь, что лучъ протелъ сперва 
черезъ атмосферу сухого воздуха, а потомъ черезъ водяной 
паръ, котораго упругость Я и толщина слоя 2 — я. 

Высота ртутной колонны въ миллиметрахъ, уравнов'Ьши- 
вающая массу водяного пара^ равна: 

I О 001293 

1000 (2—2)1^^. 0.622. ~]У5959~^ ^** ^'^^^^ ^^^^^^' 

тельная плотность водяного пара, 0.001293 — плотность воз- 
духа, 13.5959 — плотность ртути. Или высота ртутной ко- 
лонны, уравнов'Ьшивающей массу пара, въ миллиметрахъ: 

1 1.293 

т(2— 2)?, гд4т=1у^^0-.0.622.т^^п^. Тогда рад1ац1Я, све- 

^т т ТИП Ш к 

1,равна: ^=^^р^ '^ , или, полагая р^ ==р ^ 



к(2-2)Г Н~14-к(2~2)Г Н+(2;-2) (к-^Г^)^ 



н+сг— 2)к г 
=1ро "^^ , если пренебречь дробью — 



760 



е 
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§ 68. Методъ Розетти. Розвтти*) считаетъ методъ 
Ъшля прж опред'Ьлбнти атмосфернаго поглощенхя навбол'Ье ра- 
цшальнымъ^ но не вполн'Ь удобныиъ, такъ кавъ формула Вхолля 
требуетъ сови^стныхъ наблюден!]! на рааличныхъ выоотахъ. 

Сначала Розеттд думалъ воспользоваться формулою Бу- 
гера ^=аЬ''^ но оказалось^ говоритъ онъ, что эта формула не 
можетъ представить истиннаго хода яаленхд въ течеше цЪлаго 
дня. 

Тогда онъ пытался применить друпя эхдирическхя фор- 

е 

мулы н въ особенности слЪдующаго вида: ^=аЪ^"^^^атавгв 

6 6 
^=а+тр +пХ , гд* а, Ь, т, п, оц р, X — эмпнричесмя посто- 

янныя. Но ни одна изъ зтихъ формулъ не могла представить 

съ достаточною точностью изм'Ьнбшй солнечной рад1ац1м въ 

течен1е цЪлаго дня. 

Поэтому Розетти^ внразивъ дневной ходъ солнечнаго на- 
пряжен1я кривою^ раздфлилъ ее на несколько частей и, при- 
меняя къ' каждой части въ отд'Ьльности формулу аЬ% вычислялъ 
ВСЯК1Й разъ постоянныя а и Ь. Такимъ образомъ для важдаго 
дня наблюдешй онъ получилъ цЪлый рядъ величинъ а и Ъ. 

ДалФе Розетти поступилъ сл'Ьдующииъ образомъ: онъ 
взялъ средн1я арибметичесБ1я изъ всФхъ значешй е^ воторыя 
служили ему для вычислешя каждой отд'Ьльной величины а^ и 
ностроилъ кривую, принимая за абсциссы эти средн1я аривме- 
тическ1я е^ а за ординаты — соотв^тственныя величины а. 

Оказалось, что опред'Ьлбнныя такимъ образомъ точки распо- 
лагаются по прямой линш, при чемъ замечается тЪмъ большая 
правильности ч'Ьмъ благопр1ятнее были атмосферныя услов1я въ 
день наблюдешя. 

. «Хотя методъ», зам^чаетъ Розетти, « и пе вполне стропи, 
гЬмъ не менее я решился принять за истинную величину а 



*) КоаеШ: «Зог 1а (етрёга^пге (1п 8о1еИ, гесЬегсЬеа ехрептепШез> 
АппаЫ ае сЫтхе е! йе рЬу8^^пе, 1879, 5 зёпе. 



228 М. ПАНЧЕНКО. 228 

отрФзокъ на оси ординатъ, взятый между началоиъ и тонкою 
пербС'Ьчвп1я пряной съ тою же осью». 

Для большей точности Розеття, вм4сто простого графя- 
ческаго построешя, опред'Ьлялъ по способу наименьшихъ квяд- 
ратовъ коэффицхенты уравпен1я пряной а=т-|-пе я потояъ 
взялъ для солнечной постоянной величину т. 

§ 69. Формула Крова*), Въ гЬ дни, когда воздухъ отъ 
восхода до заката солнца достаточно спокоенъ, а небо чисто, 
совершенно свободно отъ н'Ьжннхъ б'Ьлыхъ облаковъ, въ значи- 
тельной степени изнЪняющихъ напряженхе солнечной радхащи**)^ 
Ерова обыкновенно въ течеше цЪлаго дня производилъ наблю- 
ден1я понощью своего актинонетра. Опред'Ьляя такинъ обра- 
зонъ для каждаго часа количество калор1й^ получаеныхъ въ 
одну нинуту квадратныиъ сантйнетромъ^ при перпендикуляр- 
нонъ падеши лучей, Крова чертилъ плаввыя кривыя, при чегь 
за абсциссы принимались вренена наблюдешй^ а за ординаты 
изиЪренння напряжен1я солнечной радгащи. По наблюден1янъ 
Крова, эти кривня только въ р'Ьдкихъ случаяхъ бываютъ пра- 
вильны.; если же и встречаются таковыя, то он'Ь обыкновенно 
не синнетричны относительно ординаты^ проходящей черезъ 
истинный полдень, при чеиъ иаксинунъ всегда бываетъ рад'Ье 
полудня. Ходъ этихъ кривыхъ, въ особенности л'Ьтоиъ, пря- 
вильн'Ье посл'Ь полудня, нежели утромъ. Такая несимметричность, 
по ннЪн1Ю Крова, объясняется т'Ьмъ, что съ восходомъ солнца 



*) Сгоуа : «Мезпге с1е Г1111;еп81(;ё са1оп!1Чпе (1ез гад!а110П8 аоЫгез 
е! с[е 1епг аЪвогрИоп раг Га1то8рЬёгв 1;егге81ге>. 

Аппа1е8 ()е сЫт1е е! рЬуздчпе^ 1. XI, 1877, б аёпе. 

**} Эти н'Ьлиыя об1ава, вероятно, обязаны верхнямътечен1ямъ, кото- 
рый въ солривосновензи съ нижними, бол'Ье теплыми и влажными, сгу- 
щаютъ водяной паръ. Нуженъ изв']^стный навыкъ, чтобы эам^^тить подоб- 
ную тонкую плевку въ моментъ ея появлен1я. Въ этомъ случае весьма 
большую пользу могли бы принести наблюден1я поляризации неба. 

Крова сов'Ьтуетъ для обозр'1^Н1я неба пользоваться двойиымъ жел- 
тымъ стекломъ. Голубой цв'Ьтъ неба почти совершенно поглощается этими 
стеклами, и наиболее и^жныя С1гп довольно отчетливо обрисовываются на 
темномъ фон'Ё неба. 
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влажная почва начсгааетъ нагреваться; образуются массы во- 
дяныхъ паровъ, которые поднишаются^ неправильно си'Ьшиваются 
съ воздухоиъ^ ч'Ькъ и обусдовливаютъ относительную непра- 
вяльность кривой по утраиъ. 

Зиною бываютъ въ Монпелье прекрасные дни^ когда воа- 
иожно производить наблюден1я при благопр1ятныхъ уСЛ0В1ЯХЪ 
съ утра до вечера. Въ татае дни^ благодаря сухости воздуха 
я почвн^ часовня кривыя почти совершенно правильны и сии- 
иетричны. Подобный наблюден1я послужили Крова для вывода 
закона поглощен1Я солнечной рад1ац1и земною атмосферою. Съ 
этою ц'Ьлью Крова чертитъ кривыя калор1й, принимал за абс- 
циссы соответственный длины лучей, вычисляемый по формуле 
Лапласа. Проводя за т^иъ въ различныхъ точкахъ кривой ка- 
сательный, Крова приходить къ заключен] ю, что эти кривыя не 
логариеиическ1я, такъ какъ подкасательныя имеютъ неодинако- 
вую длину, и, следовательно, формула Бугера-Пулье не выра- 
гаетъ действительнаго закона поглощен1я лучей атмосферою. 

Сверхъ того Крова построилъ так1я же кривыя на осно- 
вали наблюденШ Пулье, но при этомъ длина лучей вычисля- 
лась не по формуле Яамберта, какъ это делалъ Пулье, а по 
формуле Лапласа и по простой фориуле секансовъ ; въ зтомъ 
случае также обнаружилась, по словамъ Крова, непримени- 
мость логариемическаго закона, такъ какъ и здесь подкаса- 
тельныя увеличивались съ толщиною атмосферы. Но если фор- 
иула Пулье и не представляетъ действительнаго закона погло- 
щеи1я лучей целою атмосферою, темъ не менее, говорить Крова, 
она выражаетъ элементарный законъ поглощешя: напряжете 
радхащи, прошедшей черезъ всю толщу атмосферы, должно вы- 
ражаться формулою С=ЕАр% которая принята Бхо*), для слу- 
чая прохождешя лучей черезъ рядъ прозрачныхъ пластинокъ. 

Поэтоиу Крова разсматриваетъ построенный кривыя кало- 
Р1Й, какъ С0СТ0ЯЩ1Я изъ множества логариемическихъ дугъ, для 



*) Мет. (1е ГАса<1ет. Лез 8С1епсе8, Ь. Х1У, р. 406. 



^ 1 
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Боторнхъ А остается постоянпняъ, между гЬмъ р увежичиваетсл 

съ толщиною атмосферы. 

На основан1к такихъ соображешй Крова сл'ЬАующинъ об- 

разоиъ находитъ коэффицхентъ прозрачности р, соответствую- 

щШ данной веднчинФ е. 

йу 
Диффервнцированхе у р. у=Ар^ даетъ: -г-=Ар* Ьод. р, 

У Ар^ 1 

посему ТГ = Т :^ = :? 

^ Ар"" Ьо^. р Ьо5р 
дх 

Такимъ образомъ для опред'Ьлен1я коэффицгента прозрач- 

у „ 
ностн р служитъ величина подкасательной-т-. Переходя въ Бриг- 

Ъ 
говымъ логариеиамъ и принимая во внимате^ что съ увеличе- 
шемъ длины луча х напряжете у уменьшается, получимъ: 

Ы 

1ог.р=— , гд4 М=0.4342945. 

^ * велич. подкасат. ' ^ 

Проводя плавныя вривыя валорхй въ зависимости огь 
длины лучей, Крова нашелъ, что для всЬхъ точекъ кривой. 

которыхъ абсциссы суть 1, 2, 3, 4 , значен1Я подкаса- 

тельныхъ, за небольшими отступлешями въ ту или другую сто- 
рону, составляютъ ариеметическую прогрессхю. 

На основаши этого Крова сл'Ьдуюш.имъ образомъ выво- 
дитъ формулу, выражающую поглощен1е атмосферою солнечной 
рад1ацш. Уравнен1е подвасательной ии'Ьетъ видъ 8^с4*шх, 

у йу их 

а потому-т-= — (с + тх), — = д^^ — . Интегрируя посл*д- 

1 

нее выражен1е, находимъ : Ьо§. у = — - Ьо§. (с + тх) + Ьо^. С^ 

С «^ А 

откуда у = и/ •; или у = — ; . Численныя значенш ш 

ус+тх ' с+тх 
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И С мохво опред'Ьлить взъ П010хвн1я осяовашв каеательныхъ 
н такйиъ образоиъ опред'Ьлить величину А. 

Выведонное уравнеи1е яожетъ быть представлеио въ видЬ 

А~ 



I' С " / 



-ггч И такъ кавъ I/ — внражаеть солнечную по- 
т -^- I/ с 

етояняую ^, то последнее уравнеше приметъ прост'Ьйшгй видъ : 

У=(1+ах)^' (!)• 

т , I 
гд4 а=-- и Ь= 



с ш 

Беля въ дифференщальноиъ уравябн1и кривой положить 
т^=0^ т. е. что подкасательная остается постоянною, то по- 
лучится логариеиика Пулье. 

йу их X 

ДМствительно : — = , откуда Ьо^. у» — ^— -|-Ьо§.А; 

ус с 

X X 

Ьо^. -1г= ; "Г~® ; у = Ае . Ассимптотою эта кри- 
вая им'Ьетъ ось х-овъ, такъ что напряженхе солнечной радхащи 
стремятся къ нудю^ когда толщина атиосфернаго слоя неопре- 
д.'Ьленно увеличивается. 

Что касается водффицхента теплопрозрачности^ то онъ 
определяется слфдующииъ образоиъ. 

1 



т А с+тх 



1 



Цаяиеньшеб значенхе коэффищента теплопрозрачности есть е , 
т. е. у самой границы атносферн, гдЪ х=0. 

По иЪрЪ увеличен1я толщины атмосферы^ воэффищентъ 
теплопрозрачности увеличивается, при чеиъ стремится къ еди- 
няц:Ь при неолред1(ленномъ увеличенш толщанн проходимаго 
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СЛОЯ. Въ этонъ сжучаФ напряжете дучев стремятся къ нуш^ 
но прохожденхе ихъ черезъ атмосферу доджно происходить беп 
всякой потерн. 

Противъ внведеннвхъ формудъ^ говоритъ Крова '')^ можно 
сд'Ьдать сд'Ьдующхя два возражен1я : 

1 . Постоянный а^ Ъ^ с^ ш не им'бютъ физнческихъ значешЯ. 

2. Эти постоянный не сдЪдуютъ ннканому опред^Ьденноху 
закону^ такъ что ддя дней весьма сходныдъ они могутъ нм'Ьть 
весьма различный значешя. 

Ером'Ь того выведенный формулы требуютъ довольно ддин- 
ныхъ вычисленШ, й тольбо тогда^ какъ эти вычисленхя приве- 
дены уже Бъ Еонцу^ можно судить^ насколько удовлетвори- 
тельно аналитически выражается дневной ходъ солнечнаго на- 
пряжен1я. Между тЪмъ весьма желательно было бы напередъ 
знать^ прмм'Ьнима-ли формула къ данной кривой или н'Ьтъ. 
Съ этою ц'Ьдью Крова сл4Ьдующнмъ образомъ упрощаетъ свои 
формулы. Онъ нашелъ, что названный постоянный могутъ изи^^- 
няться между известными пределами^ при чемъ вл1ян1е^ произ- 
веденное уменьшешемъ одной изъ нихъ^ можетъ быть компен- 
сировано соотв'Ьтствбннымъ увеличенгемъ другой. Сверхъ того^ 
такъ какъ постоянная а бываетъ то выше^ то ниже единица^ 
Крова полагаетЪ) что с^ш, т. е. а— 1; если прм этомъ по- 

1 

дожить — =^, то формулы принимаютъ сл'ЬдующШ видь: 
с 

Такямъ образомъ формулы содержатъ только дв'Ь постоян- 
ный: ^ (солнечная постоянная) и ^^ которое связано съ коэф- 
фищентомъ теплопрозрачности р уравнен1емъ : ^=— (1 +х) Ь^ё- Р- 

Коэффмщентъ теплопрозрачности р Крова опред'Ьляетъ на 
основаши того соображен1я, что хотя кривая калор1й и не ио- 
жетъ быть вся выражена показательною функцхею^ т^мъ неме- 

*) Апп. с[в сЫт1в в!; <1е рЬувхдие, 6 аёпе, <;. XIV, 1888, р 541. 
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н^е ее иожно разсттривать, вакъ геонетряческоб и'Ъсто пере- 

сЬченгВ югариешБЪ^ въ которнхъ р непрерывно изи'Ьняется 

внЪстЪ съ X. 

У 1 

Такитъ образоиъ величина подкасательной 81^ = -т-= — :;— — , 



ах 



откуда 1ое. р = 



8%' 



^ 

Дифференцируя У=7у:р^лГ, получимъ: 

Лу 

йу ^^ их а г ^ ^ 

На границ"! атмосферы х==0^ ^=^- 

— ч 
Ьод. Ро— — ^. Ро=в. 

Съ возрастангемъ х проходииость лучей возрастаетъ^ и 
когда х=оо, р=1. 

Крова говорить^ что эти удрощениыя формулы ^ даютъ ре- 
зультаты во всяБомъ сдуча*! не менФе еогдасные съ наблюде- 
Н1ЯМИ, ч'Ьмъ прехн1я его формулы^ а между т'Ьмъ внчислешя 
по нимъ значительно упрощаются^ и сверхъ того легко опреде- 
лить, выражается-ли удовлетворительно данная кривая выведен- 
ною формулою или н'Ьтъ? 

Для кривой, выражаемой формулою, ^ онред'Ьляется двумя 
значешямм у, соотв'Ьтствующими абсциссамъ х их': 

1+х' 
Можно равъ навсегда составить таблицу велмчинъ 1о^. ^ , 

для каждой пары значешй х : 1 и 2, 2 и 3, 3 и 4 ; 

тогда непосредственное внчисленхе ^ не представитъ никакихъ 
затруднен1й. 
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Но при атохъ необходимо зам'Ьтить, что значбН1я солнеч- 
ной постоянной^ опредФляемыя по упрощенной фориуд'Ь^ н'Ь- 
сколько меньше т'Ьхъ^ кав1я получаются при помощи первыхъ 
формулъ. 

§ 70. Мешодъ Латле. Американсмй ученый Ланме, о 
работахъ котораго ин уже говорили, энергично возстаетъ про- 
тивъ прим4нен1я формулы Бугера къ солнечному лучу^ пред- 
ставляющему ц1Ьлую совокупность простыхъ лучей различной 
преломляемости. По олред'Ьлешю Дангле длина свЪтовыхъ воляъ 
изменяется отъ 0.000375 мм. (ф10лвтовый) до 0.00076 мм. 
(красный); въ спектр1Ь же темной теплоты длина волнъ дохо- 
дитъ до 0.003 мм. 

Если съ длиною волны простого луча изм'Ьняется цв'Ьтъ 
его и показатель преломленгя^ то естественно предположить, что 
и коэффищентъ прозрачности долженъ быть особый для каж- 
даго алементарнаго луча^ т. е. поглощеше солнечннхъ лучей 
атмосферою должно быть избирательяымъ. 

Лангле доказываетъ^ что если при вычисленш поглощетя 
солнечной энерпи по формул'Ь Бугера принимать сложный лучъ 
за простой^ то всегда получается б6льш1й коэффицхентъ тепло- 
прозрачности воздуха^ или, другими словами, получается слиш- 
комъ малая величина для солнечной постоянной. 

Предположимъ сперва, какъ это д*лавтъ Лангде*), что 
въ солнечномъ лучеиспускаши всего только двухъ родовъ лучи, 
напряжен1й А и В на границ'Ь земной атмосферы. 

Если коэффиц1еитъ теплопрозрачности перваго однороднаго 
луча а, въ тоже время коэффицхентъ другого луча Ъ, то послФ 
прохожден1я черезъ массу воздуха, толщина которой равна еди- 
ниц-Ь, напряжете перваго луча будетъ Аа, второго ВЬ ; посл'Ь 
прохождешя черезъ слой, въ два раза больппй: Аа^ и ВЪ^ 
и т. д. 



•) 8. Р. Ьап81еу: «КезеагсЬев оп 8о1аг Ьеа!;». ^УазЫпдкоп. 1884. 
сЬар^ог Х^ р. 124. 
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Тавииъ образомъ въ д'Ьйствитедьности явлен1е иредста- 
вится въ слЪдз'Ющеиъ вид'Ь: 

На границ^к земноП атмосферы полное напряжепе солнечной 
рал1ащи А+Вг^^о. 

Посл'Ь прохода черезъ одинъ слой напряхенге лучей явкЪ- 
няется въ Л| = Аа 4- ВЬ. 

Посл^ прохода черезъ два слоя напряженхе лучей изн'Ьняется 
въ ^,=Аа*+ВЬ^ 

Но если мы будемъ считать оба луча^ достигающхе зем- 
мой поверхности^ однородными^ то^ прим'Ьняя формулу Пулье- 
Бугера^ получимъ: 

^1«^ оР ; ^г ^ ^ оР * т. д. ; откуда р= ^-=^:^гвь" ' 

пЪетк съ тФмъ солнечная постоянная определится выражешемъ : 

Но найденное такимъ обрааомъ значеше для солнечной 

постоянной 3^ всегда мен^Ье Л^^ истиннаго напряжен1я лучей 

на границе земной атмосферы. 

(Аа+ВЬ)2 
действительно, упрощая неравенство . ^х^ь» ^^ "^ ^^ 

получимъ: 2аЬ-<а^-(-Ь*, или (а — Ь)*Х), что всегда 
имееть мФсто^ если только а и Ъ различны, при чемъ ошибка 
въ определенш солнечной постоянной должна возрастать, по 
лфре увеличен1я разности между козффищентаии теплопрозрач- 
ности элеиентарннхъ лучей. 

Тоже самое можно сказать относительно какого угодно 
числа элементкрныхъ лучей съ особыми воэффищентами тепло- 
прозрачности. Такимъ образомъ^ если солнечная енерпя Ц всту- 
пая въ нашу атмосферу, состоитъ изъ элементовъ А^^А^^Аз -о 
Боторымъ соотвЪтствуютъ К09ффиц1енты теплопрозрачности а|^ 

а„ а,. . ., то Ь=1[^+ 1,1^+ • • -^Ьа^ ^^^ 
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и всегда должно быть больше, нежели Ц = ~уа"Х ^ определяемое 

по простой фориул'Ь. 

Но гнпотоз'Ь Бугера-Пулье коэффнцхентъ теплопрозрач- 
ности считается постояннымъ для всЬхъ слоевъ атиосферн ; 
между т'Ьиъ на саиоиъ д'Ьл'Ь онъ непрерывно увеличивается съ 
толщиною проходниаго слоя, по и'Ьр'Ь приближеа1я солнца къ 
горизонту. 

Въ санокъ д4л*, тавъ какъ Аа^ -Аа*=я:(Аа^ — Аа^)а^ 
гд* а-<1, то Аа^ — Аа'> Аа^ — Аа*, также и ВЬ*— ВЬ^> 
ВЬ^— ВЬ*; откуда (Аа^+ВЬ^)— (АаНВЬ»)>(АаНВЬ») — 
^^»'+ЬЬ» ^Аа*+ВЬ* 
(АаЧВЬ*); ДО^е"У ДаЧ^Ь^ ^ Аа^ВЬ^ -^ ^^^^ ^^^ ^^' 

ность между числителяин этихъ двухъ дробей меньше, нежелж 
между знаменателями. 

п-1-1 п+1 п4-1 11+1 п4-2 п+З п+2 п+2 

,, ^ Аа+ВЬ+Сс+Ва+ ^Аа+ВЬ+Сс+Ш+.. 

И вообще—;; ;; ;; ^ ^ п+г „+1 п+х п^-! ^ 

Аа+ВЬ+Сс+Ва+ ^Аа+ВЬ+Сс+Ш+.. 

т. е. въ каждомъ предыдущемъ слоФ коаффицхентъ теплопро- 
зрачности должеиъ быть мен^е, нежели въ посл*Ьдующемъ. 

Такимъ образомъ, завлючаетъ Лангле, если отд'Ьльнне кодф- 
фиц1енты теплопрозрачности положительны и мен^Ье единица^ 
какъ 8Т0 и есть на самомъ д'Ьл'Ь въ природ'Ь, то общхй водф* 
фиц1ентъ теплопрозрачности, вычисляемый по простой логарие- 
мичесБОЙ формул'Ь, вопервыхъ, не постояненъ ; вовторыхъ, всегда 
слишвомъ великъ ; въ третьихъ, становится все больше и больше^ 
по И'Ьр'Ь приближешя солнца въ горизонту; въ четвертыхъ, 
солнечная постоянная, найденная на основанш наблн)ден1й при 
помощи обыкновенной формулы, оказывается всегда слишкожь 
малою. 

Для пояснеи1я сказаннаго Лангле приводитъ прим^Ьрную 
таблицу, по которой предполагается, что солнечная 8нерг1я, 
на граииц'Ь нашей атмосферы, состоитъ изъ десяти отд'Ьльннгь 
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частей^ при чехъ соотв'Ьтственные коэффифонтн тепдопрозрач- 
ностя постепенно возрастаюгь огтв 0.0 до 0.9. 

Первонач. Коеффиц. Напряжен. Напряж. Напряжен. Нааряжен. 
напряжен1е. нрохожд. поод'Ь 7$ &ТI^ дос^^Ы атм. посд^ 2 атм. дос1± 3 атм. 



0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 



10 



0.000 
0.215 
0.342 
0.448 
0.531 
0.630 
0.711 
0.788 
0.862 
0.932 

5.459 



0.0 
01 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 



0.00 
0.01 
0.04 
0.09 
0.16 
0.25 
0.36 
0.49 
0.64 
0.81 



0.000 
0.001 
0.008 
0.027 
0.064 
0.125 
0.216 
0.343 
0.512 
0.729 



4.5 



2.85 2.025 



Первая коюнна представлдегь составъ солнечной 8нерг!в 
на границе однородной атносферн; третья показнваетъ напря- 
хепе каждой частн посх^к прохожденгя черезъ дв^ трети всей 
ашосферн; четвертая озвачаетъ напряжете солнечной 8нерг1и 
у уровня океана при верти каяьномъ падев1и лучей; пятая ко- 
лонна., а также шестая, показываютъ вапряжви1е солнечной 
энврг1и до и поелФ полудня, когда вес. О равенъ 2 и 3. 

Тогда, на основан1и предндущихъ форму», получинъ: 



Аа+ВЬ+Сс+- . '/• 4.5 

V, V, V. 
Аа+ВЬ+Сс +.... 






5,459 



-=0.824 



V. 
Ер =5.459, р=0.560 

Ер=4.5, Е=8.04. 



Аа+вЬ+Сс+ . . . . ^ 4.5 "•'''''*$Ер»=2.85,Е=7.11. 
Аа+ВЬ+Сс+ . . . . Р 4.5 ~ "•*^")Ер»=2.025,Е=б.71. 
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По ЭТОЙ таблиц'Ь актинонетричест наблюдешя на вер- 
шип'Ь Уитией должны дать 5.46 калорШ^ такъ что^ применяя 
формулу Пулье, получимъ для 1;оэффиц1бнта теплопрозрачаости 
0.56 я для солнечной постоянной 8. 

Такимъ обравомъ^ говоритъ Лангле^ при тЪхъ идеально- 
благоир1ят1тыхъ услов1яхъ^ когда но иредположепю всЬ слои 
одинаковой плотности ви^Ьютъ одну и туже проходимость^ най- 
денное значен1е для солнечной постоянной должно составлять 
только V5 ^^^^^ числа лучей^ на саиоиъ д'Ьл'Ь вступающяхъ 
въ нашу атмосферу. Бели же и'Ьсто наблюден1я расположено у 
поверхности океана, то въ полдень, при вертикальномъ падеши 
лучей, найдено будетъ 4.5 калор1й, а когда зенитное разстоя- 
Н1е солнца увеличится настолько, что масса проходямаго воз- 
духа будетъ въ дпа раза больше, то напряженхе лучей, дости- 
гаюш,ихъ земной поверхности, станетъ равнымъ 2.85 кадорШ. 
Комбинируя эти два зиаченгя, по формуле Пулье найдемъ для 
коэффищента теалопрозрачности 0.63 и для солнечной посто- 
янной почти 7. Между т'Ьмъ, такъ какъ напряжен]б лучей, 
вступающихъ въ нашу атмосферу, равно 10, то коэффищеитъ 
теплопрозрачности долженъ быть равенъ 0.45, т. е. при упот- 
реблен1И простой формулы Пулье для коэффнц1ента теплопро- 
зрачности получается противъ д'Ьйствительностб гораздо боль- 
шее значен1е, а для солнечной постоянной меньшее. Наконецъ, 
если сравнить наблюдешя, произведенный въ полдень, при вер- 
тяпальномъ паден1и лучей, съ тЪми, как1я получены при тол- 
щин'Ь атмосферы въ три раза большей, то для коэффищента 
теплопрозрачности найдемъ 0.67 и для солнечной постоянной 
6.7. 

§71. Методг Фрелиха. По выводамъ Лангле, если изъ двухъ 
простыхъ лучей каждый въ отдЬльности сл'Ьдуетъ логариемн- 
ческоиу закону поглощен1я, то нхъ сумма всегда отъ этого за- 
кона уклоняется, и потому Лангле, какъ мы видели, прнхо- 
дитъ къ заключенш, что простая формула Бугера-Пулье не 



: ••: 
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ножетъ быть прин'Ьняиа къ ц'Ьлону пучку лучей различной пре- 
ломляемости. 

Выводы американскаго ученаго анергично оспариваются 
Фрелнхомъ*)^ который утверхдаетъ^ что учен1ю Лангле проти- 
вор'Ьчатъ его личныя паблюдея1я^ ясно доказываю1Ц1я справед- 
ливость простого логариемическаго закона для всей солнечной 
зперпи, если только по принимать во внииан1е изм'Ьрешй^ сд'Ь- 
ланныхъ при незначительны хъ высотахъ солнца. 

До мн'Ьн1ю Фрелиха, наблюден1я Дангле нисколько не до- 
казнваютъ справедливости логариемическаго закона поглощен1я 
и для элементарныхъ лучей^ такъ какъ Лангле производилъ 
для каждаго простого луча не бол'Ье двухъ наблюденхй въ те- 
чете дня^ что весьма недостаточно. 

Для элементарныхъ лучей, зам'Ьчаетъ Фрелихъ, также мо- 
жегь не. имЪть мЪста простой логариемическ1й законъ: лучъ 
въ атмосфер'Ь претерпФваетъ не только одно поглощен1в; къ 
посл'Ьднеиу присоединяется д1^йств1е отражеюя на погранич- 
ныхъ поверхностяхъ атмосферныхъ слоевъ, а также д'Ьйств1е 
пыля въ нижнихъ слояхъ атмосферы, которое вообще слЪдуетъ 
другому закону, нежели поглощен1е. Ыо относительно отражен]я 
лучей, пступающвхъ въ различные слои атмосферы, у насъ я'Ьтъ 
никакихъ тборетическихъ изсл'Ьдован1й. 

Если разом атривать всю толщу атмосферы^ какъ однород- 
ный слой, то, согласно выведенной уже нами формуле (5) **) : 

— а2 

^=8е , гд* \У — изм-Ьряемое напряженхе лучей, 8 — яапря- 

жвн1е т'Ьхъ же лучей на границ'Ь земной атмосферы, а — коэф- 
фищентъ поглощешя, ъ — длина лучей въ атмосфере. 



*) ЕгоисЬ: «Меавапвеп (1вг Зоппепмгйгте». \^1е(1втапп'8 Аппа!., 
Вс1. XXI, р, 1884. Вй. XXX, 1887. 

«ИеЬег (1аз Оезе12 с1ег АЬзогрИоп (1ег 8оппеп\уйгте 1п (1вг А1;то- 
8рЬЗ.ге». Ме1;еого1о^8с11е 2е11ас11Г., 1888, р. 382. 

«211Г АЪбогрИоп <}ег Зоппеп^&гхпе 1п ЛШозрЬ&ге». Ме1еого1о§;. 
2^е1исЬг., 1889, ^'еЬгааг. 

•*) Ом. стр. 224. 
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Но предполагая, что коаффищенгь погяощенхя непре- 
рывно ивиЪняется отъ одного слоя атмосферы къ другому^ пн 

-8 'айх 
будемъ ип^ть вм4сто предыдущей формулы: Т7=8е , 

гд* а — фунввдя отъ 2. 

Бели же при дтомъ принять во вниманге избирательное 

поглощеше лучей^ длина волнъ которылъ Х^ ^ Х2 , Х3 ^ 

то Ь=Ь| -{-02 "{-^3 -{- 

Такинъ обрааомъ, даже не принимая во внимаше отрахе- 
н1я лучей, мы будемъ им'Ьть сложное выражеше: 

Т^Г^З^е ® ' +82в ' ' + 



Такъ какъ въ настоящее время наука не можетъ дать 
удовлетворительныхъ отв1Ьтовъ относительно посл'бдовательности 
атмосферныхъ слоевъ^ изм'Ьненгя коэффишента поглощешя, а 
также другихъ причинъ, вл1яющихъ на солнечную радхащю^ то 
теоретичесБ1й путь изсл1^дован1я, говорить Фрелнхъ, должно 
оставить; необходимо обратиться къ методу чисто эмпири- 
ческому. 

По простой формул* Бугера-Пулье: 1о§. \^ =10^. 8 — аг к^е, 
т. е. если на оси абсциссъ откладывать пути лучей въ атмо- 
сфер*, а на ординатахъ — логариемы изм*ряемыхъ иапряжешВ 
у земной поверхности, то получается прямая лйн1я. 

Согласно же выводамъ Лангле, должна, напротивъ, полу- 
читься кривая, вогнутая къ началу координатъ. 

Между т*мъ Фрелихъ доказываетъ справедливость простого 
логариемическаго закона для ц*лаго пучка лучей не только 
на основаши своихъ собственныхъ наблюденгй, произведенннхъ 
имъ въ 1881 и 1882 годахъ^ но и наблюдешй самого Лангле 
Воспользовавшись данными Лангле кривыми для солнечной теп 
лоты, до и поел* поглощен1я въ атмосфер*, Фрелихъ механи 
ческимъ путемъ опред*ляетъ площади по частямъ и въ ц*ломъ 
откладываетъ логариемы пайденныхъ такимъ образомъ напря 



- "» 
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хеши) каЕъ ордината^ н пути лучвй^ какъ абстссв^ ж нахо- 
дить, что Д1Л отд'Ьльннхъ частей солнечное внерпи крнвня 
значительно уклоняются отъ пряинхъ лин1й ; по нФрз хе того^ 
какъ ввчнсленныя площади захватнваютъ ббльшую часть сол- 
нечной энерпи, проводиныя крнвня выпряиляются. На основа- 
н1л этого Фрелихъ приходить къ заключенш, что для всей сол- 
нечной теплотн простой логариемичесБ1Й закоиъ сл'Ьдуетъ счи- 
тать справедлнвниъ. 

«Этотъ законъ»^ говорить Фрелихь *), с чисто аипирическИ, 
южно сказать^ только благодаря счастливой случайности, совпа- 
даетъ съ нашими и8И'ЬрбН1ями; напряжете отдфдьннхъ лучей, 
отражен1е и поглощен1е вь атиосфер'Ь тавь сопоставлены, что 
сумиа всФхь достигающихъ зонной поверхности лучей слфдуеть 
этому простому закону» **). 

Каму» же именно величину принимать за независимую 
переменную) Поглощеше теплоты вь атмосфер'Ь зависйтъ оть 
массы проходимаго воздуха, массы водяного пара, жидкйхъ и 
твердыхь веществь, находящихся въ воздухе. По ин1н1Ю Фре- 
1иха ***), только опред'Ьлете массы проходимаго воздуха можеть 
быть сд'Ьлано сь некоторою точностью ; изь всЪхь же прочихь^ 
даже опред4лен1е массы проходимаго водяного пара онь ечи- 
таетъ весьма проблематичною попыткою. Сь такимь же недо- 
в'Ьрхемь относится Фрелихь кь допускаемой многими учеными 
зависимости между напряжен1емь солнечной теплоты и баромет- 
рнческимь давлен1еиь, а также влажностью. 



*) ШеЛет. Апп., Вй. XXX, 1887, р. 685. 

*') Заж']&чатв1ьно, что капнтанъ Абней И8Ъ свомхъ оптнческнхъ 
наблодешй въ Лондон'Ь на выоот'Ь 8000 футовъ нашелъ справедливымъ 
простой законъ погдощешя ди всего светового дуча, ирн раздичннхъ зе- 
нитвыхъ разстоянкхъ солнца. РЫ1. Тгапа. 1887, уо1. 178, А* р. 251 ; 
Ме(;. ЫШЪт. ГеЬг. 1887* (П). 

***) РтШ1сЬ: <11еЪег Лаз Оеве{г (1ег АЪзогрИоп <1ег Зоппевт^&ппе ш 
(}ет А1;то8рЪ&ге>. Ме1еого1о81БС}1е 2е118с11пГ1 1888, р. 882. 

т. ХГи. Вйя, Мат. Отд. 16 
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На обнован1и этого онъ принниаетъ за яедавксйиую пе- 
реж^Ьнную проето длину луча въ атносферЪ^ внчисхяеиую по 
форкуд!^ Дамберта: 



2 



=-В 8т.Ь+(Е+Н) ]/1-(аХн)'«»8>Ь, 



гд4 К — земной радхусъ, Ь — высота солнца, Н — высота земной 
атмосферы *). 

Пулье^ какъ изв'Ьстно^ на основанхи наблюден1я сумерекъ, 
прянималъ для высоты атмосферы 80 кжллометровъ ; между 
тФмъ РадО; какъ мы вид^кли, находитъ, что эта величина должна 
быть значительно понижена, а именно до 10 киллометровъ^ 
такъ какъ поглощенхе солнечной рад1ац1и главнымъ образомъ 
происходитъ въ нижнихъ слояхъ атмосферы. Фрелихъ скло- 
няется на сторону Пулье на основанхн слФдующнхъ соображепй. 

Бели бы атмосферу можно было представить въ видф пю- 
скихъ параллельныхъ слоевъ, то отношенхе элемента пути 
луча къ элементу толщины атмосферы во всЪхъ слояхъ сохра- 

няло бы оддо и тоже значеше, а именно -щ=-^, и тогда бн 

(•2 2 (*Н 2 

I аа2=|г\ а(1Н=аС, гд'Ь С— -тг Фрелихъ называетъ 



зави- 



сотношен1емъ пути». Въ этомъ выражеши <х=1 аШ 

ситъ только отъ природы луча и состоян1Я атмосферы, но не 
зависитъ отъ того^ въ какомъ порядке сл^дуютъ слои одннъ 
за другимъ. На самомъ же д^Ьл'Ь слои атмосферы несколько 
изогнуты, и указанный отношешя не вполне точны. 1>Ьмъ не 
мен^Ье Фрелихъ, опираясь на подобные же выводы Алаузхуса *"")) 

считаетъ формулу \У=8 «свободною отъ пред- 

*) Ср. съ форм. (4) на стр. 220, гдф приведена джина жуча по от- 
иошен1н) хъ высоте атмосферы. 

*•) СгеПе'в X Ы. 34, р. 129. 




1 



СОЛНЕЧНОЕ ЛУЧВИСП7СКАН1К Ш 

похожешй» '^) I на ос10ван1я этого завлючаетъ, что, такъ 
какъ ннтетрнрован1е распространжется на ваь паигогцающге слои^ 

ПО вертнкальяону направлелю, и значепе ц- 1 адН не ваш- 

сйтъ огь распред'Ьлен1я поглощающнхъ нассъ, то относительно 
высотв ашосферы бол-Ье удачней внборъ сдФлалъ Пулье. 
Но основное положенте Фрелнха, что для всФхъ слоевъ атжо- 

сферн 11x1 весьма близко къ -^п- , ошибочно, какъ это дока- 
зывается Зенкероиъ **)^ который внчислилъ «отношешя цутей» 
для зенитнылъ разстоян1й солнца въ 70^ я 80^, въ слояхъ: 
О — 10 кил., 10 — 20 кил., и т. д. до 80 кил. 

С12 



Порядокъ едофвъ 




Ш 




<Р=70», 


9=80« 


1 


2.91 


5.61 


2 


2.87 


5.36 


3 


2.8В 


5.14 


4 


2.79 


4.94 


5 


2.76 


4.76 


6 


2.73 


4.60 


7 


2.70 


4.45 


8 


2.67 


4.32. 



Изъ приведенной таблвцн можно вид4>ть, что для боль- 

шихъ^зенитныхъ разстояшй отношенхе ^ не остается однимъ 

и 1%мъ же во всЬхъ слояхъ ; при зтомъ отношепе для первато 
снизу слоя реличявается въ 1.93 раза, когда ф отъ 70^ вов- 
растаетъ до 80^, а для верхнято только въ 1.62 раза 



*) «ПеЬег <1а8 Ое8е12 ёег АЪвогрИоп Дег 8оппеп\^&гте 1п дег 
Л(то8рЬг1ге>. Ме1;еого1ов;18с11е ^ш^асЬпА, 1888. 

**) 2епкег: «ХТеЬег сЦе АЪвогриоп (]ег Зоппеп\у&ппе 1п ^ег 
А1то8рЪ&ге». Ме(еого1о^18с11б 7е118с11пГ1, 1888. ВесешЪге. 
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сПовтону всЬ резуптатн Фрехиха»^ заыючаетъ Зенкерь, «оши- 
бочны ; его паблюдепя не дали бы никакой пряной днн1и, если 
бы онъ вычислялъ высоту атиосферы при другомъ предноложе- 
нш. Вотъ почеиу «я не упоинналъ о его работахъ *) посл'Ь 
того^ какъ я высказался на странице 32 противъ допу- 
щен1я Пулье» **). 

Фрелвхъ сл^Ьдующииъ образомъ возражаетъ Зенкеру: 
«Мн'Ьн1е 9Т0 (Зенкера) основано на ошибочнонъ понииан1Н ноей 
работы^ такъ какъ я не пользуюсь своииъ предло2ен1виъ^ чтобы 
вывести законъ поглощенхя, но только — чтобы опред'Ьлить истин- 
ный внборъ высоты атмосферы^ для вычислен1я длины пути. 
Я не изсл'Ьдовалъ теоретическаго основашя закона поглощешя^ 
вытекающаго изъ иоихъ наблюденШ, и не считаю его вознож- 
ныиъ. Найденный чисто эксперииентальныиъ путеиъ результатъ 
8Т0Г0 изслФдован1я состоитъ въ тоиъ^ что при ясноиъ неб'Ь 
поглощев1е солнечной теплоты, до незначительныхъ выесть 
солнца, слФдуетъ простону логариеиическону закону, если при 
вычислеши длины пути ввести истинное зиачеи1е атносфврной 
высоты ; при етонъ результате теоретическ1я разсугден1я вообще 
не ногутъ изиФниться». 

Аигстренъ полагаетъ, что, если по наблюдеи1янъ Фрелиха 
вблизи Берлина ножно считать справедливынъ простой законъ по- 
глощешя солнечныхъ лучей въ атносферф^ то явлеше это обу- 
словливается большинъ содержан1енъ углекислоты, присупщвъ 
контииеитальнынъ клинатанъ, особенно вблизи нноголюдннхъ 
дентровъ***). 

Действительно, Ангстреиъ нашелъ въ иифра-красной части 
спектра область, преинущественно поглощаеную углекислотою. 



*} Фредихъ говорить : «Зенверъ хотя упонинаетъ о ноенъ терхоэлек- 
трическонъ приборе, но неупонинаетъ о иоихъ работахъ». Ме1;.2е11бсЬ г. 1888. 
**) УвгасЬ. й. ЛУйгте апГ а. Ег(1оЬегЙйсЬе. ВвгИп. 1888. 
***) Ме*. 2в1180Ьг. 1889, РеЬгиаг. 

****) Кпн^ Ап$81;гбт: «ВеоЪасМап^еп иЬег (Не 8(;гаЫапв ёег 8оппе>. 
Апп. с1ег РЬу81к ип(1 СЬеш1е. Ва. XXXIX, ЬеП 2, р; 295. 1890. 
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Лучя^ аржнадлежащ1б дто1 невядмой часта спектра, пройдя 
черезъ слой углекислоты, толщкною въ 0.5 жотра, прв даль- 
Я'Ьйшенъ распрострааен1Я сл'Ьдуютъ довольно пряблизительно 
простому вавону поглощен1я. 

Въ виду этого Ангстреиъ пользуется формулою, содержа- 
щею только два члена : 1=А^р,*^ + ^аРг^о ^'А* первый членъ 
соотв^тствуетъ той части солнечной энерпи, которая слабо 
поглощается углекислотою, а второй — обусловливается погло- 
щви1бмъ лучей инфра-красной части содержащеюся въ атмо< 
сферФ углекислотою. 



ГЛАВА XX. 

Рад1ац1я небеснаго свода. 

§ 72. Мы разсматривали поглощете солнечныхъ лучей въ ат- 
мосфере, когда небо чисто, совершенно свободно отъ облаковъ ; 
но такихъ дней въ году бываетъ чрезвычайно мало, не болЪе 
1.9%, согласно наблюденхямъ Ерова. 

Обыкновенно же небесный сводъ бол'Ье или менЪе бываетъ 
иокрытъ облавами, который иногда въ продолжен1е нЪсколь- 
кнхъ дней задерживаютъ лучи, непосредственно идущ1е отъ 
солнца. 

Въ такое время земная поверхность преимущественно полу- 
чаетъ лучистую энерпю отъ различныхъ точекъ небеснаго свода. 

При совершенно лсномъ небе лучеиспускан1е небеснаго свода 
сравнительно мало увеличиваетъ дМстахе непосредственннхъ 
солнечныхъ лучей; въ етомъ случа'Ь разсЬянный св^тъ преоб- 
ладаетъ въ общей рад1а1ци только при восход'Ь и закагЬ 
солнца. 

Высошя же перистыя (с1гп) и б'Ьлыя кучевыя облака 
(сишиИ), если не закрываютъ солнечнаго диска, своимъ отра- 
женннмъ св'Ьтомъ значительно усилвваютъ ясность дня. 
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К1ауз1усъ ^) пытался вычислить относительныя наирджеша 
солнечинхъ лучей и разсЬяннаго св^кта^ исходя изъ той гипо- 
тезы, что послЪдигВ обусловливается отраженхенъ лучей ау- 
знрьками паровъ, носящихся въ атмосфере. За единицу наиря- 
жен1я лучей Блаузхусъ припинаетъ такое количество свЪта, 
которое получала бы, при отсутств1и атжосферы^ горизонтальная 
поверхность отъ солнца^ находлщагося въ зенит'Ь. 

Тогда напряжеше лучей^ падающихъ на ту же поверх- 
ность^ но при зенитномъ разстоянш солнца 7.^ должно быть 
равно С08 ъ \ всл^Ьдств1е же йог лощен1я лучей въ атмосфере ^ 
оно обратится въ соз 2 р% и разность соз г (1 — р^) предста- 
вить потерю солнечныхъ лучей при переход'Ь черезъ атмо- 
сферу. 

Некоторая часть этой задержанной энергш поглощается 
атмосферою, или же посылается въ междупланетное простран- 
ство^ другая же часть^ отражаясь къ намъ газообразными мо- 
лекулами^ является въ вид1Ь разсЬяннаго свЪта. Отношеше Ъ 
потерянной 9нерг1и къ отраженной и разсЬянной есть функцзя 
зенйтнаго разстояшя г и не зависитъ отъ коэффицтента р. 

Тогда напряжен1е разсЬяннаго св^Ьта небеснаго свода можно 
представить въ вид* 0=2 сое ъ (1 — р*). 

При помощи этой формулы, для р=0Л5 и е==8ес г, 
вычислена была следующая таблица **) : 



Высота емща г 


Ъ 


С Д 1 

^ 


I ц е. 

8 


Небо. 

С 


11 д н ы 1 

С+8 


к с в & т-ь. 


10» 


80» 


0.48 


0.19 


0.03 


0.07 


0.10 


0.26 


15» 


75» 


0.53 


0.33 


0.09 


0.09 


0.18 


0.42 


20» 


70» 


0.58 


0.43 


0.15 


0.11 


0.26 


0.54 


25» 


65» 


0.61 


0.51 


0.21 


0.13 


0.34 


0.64 


30» 


60» 


0.63 


0.56 


0.28 


0.14 


0.42 


0.70 


35» 


55» 


0.65 


0.61 


0.35 


0.15 


0.50 


0.76 



*) РовкепаогГз Апи. Уо1. 129, р. 230, 1866. 
**) Вас1ап : асЦпоше^пе, р. 37. 
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* 


40» 


50» 


0.67 


0.64 


0.41 


0.16 


0.57 


0.80 
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50» 


40» 


0.70 


0.69 


0.53 


0.17 


0.70 


0.86 




60» 


30"» 


0.72 


0.72 


0.62 


0.18 


0.80 


0.90 
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70» 


20« 


0.73 


0.74 


0.69 


0.18 


0.87 


0.92 




80» 


10» 


0.74 


0.75 


0.74 


0.18 


0.92 


0.93 




90» 


0» 


0.74 


0.75 


0.75 


0.19 


0.94 


0.94. 
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Въ ариводенной таблице ^ ^^р^ означаетъ напряжбН1е сод- 
нечны&ъ дучей^ падающнхъ перпендикулярно на осв'Ьщаемую 
поверхность (нормальная сила солнца); 8=:^со8 2 — вертиБаль- 
ная сила солнца. 

Таблица повазнваетъ^ ^то потеря^ происходящая вс^^^дств^е 
поглощешя солнечннхъ лучей^ отчасти пополняется разсЬянныиъ 
св'Ътомъ. Бели положить р=:0.60^ то даже при внсотЪ солнца 
30^ вертикальная слагающая 8 равна 0.18^ а напряжеше раз- 
еЪяннато св1(та 0.20. 

БроиЪ того изъ прилагаемой таблицы можно вид'Ьть, что 
разсЬянннй св'Ьтъ С составдяетъ приблизительно четвертую часть 
нормальной силы ^ солнечннхъ лучей. 

Сумма С-|-8 представляетъ дФйств1е всего дневного свЪта 
на горизонтальную поверхность; для нея приблизительно выпол- 
няется равенство: 

С+8=С08(2+1>^, 

т. е., благодаря разсЬянному св^Ьту, горизонтальная поверхность 
въ общемъ получаетъ осв'ЬщвН1е, почти равное тому, какое бы она 
получала, если бы не было атмосферы, а солнце было ниже на 5^. 

Сумма 1 4- С наибол'Ье соотвЪтствуетъ анерпи, получаемой 
дяствою растен1Й, отъ д'Ьйствхя всего дневного свЪта. 

Это и есть та энерг1я, тепловое напряжеше которой опре- 
д'Ь^иIется въ Монсури, при помощи актинометровъ Мар1е-Дави. 

Въ книг'Ь Лангле между прочимъ приведено опредФлеше 
радЬщи небеснаго свода на Адлеганахъ "") 30 октября 1883 



*) «Зку га(11аиоп», С11ар1ег ХУ, р. 158. 
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года. При помощи фотометра Вунзеиа найдено было, что въ 
этотъ безоблачный день, при высоте солнца въ 38^, разсЬянянй 
св'Ьтъ небеснаго свода составлялъ 0.19 напряженхя лучей, испу- 
скаемыхъ центральною частью солнечнаго диска. Такъ какъ 
при этомъ изм'Ьрбнтя показали, что средняя ясность сол- 
нечнаго диска составляетъ 0.8 блеска въ центральной его 
части, то отсюда отношен1е лучеиспусканхя небеснаго свода къ 

среднему напряжошю солнечныхъ лучей: -77-^=0.24. Такимъ 

образомъ результаты фотометрическихъ язм'Ьрен1Й на Аллеганахъ 
согласны съ теоретическими выводами Клауз1уса. 



ГЛАВА XXI. 

Общее завлючен1е. 

§ 73. Газообразная оболочка земного шара поглощаетъ, 
какъ мы видели, значительную часть солнечной энергш. Весьма 
важно установить по возможности точную аналитическую зави- 
симость между элементами, характеризующими поглощающую 
средину, и напряжепемъ солнечнаго лучеиспускан1я, чтобы та- 
кимъ образомъ возможно было определить, какое именно коли- 
чество лучистой 8нерг]н, при изв'Ьстной внсот'Ь солнца надъ 
горизонтомъ, достигаетъ земной поверхности и какъ велико 
напряжен1е солнечныхъ лучей на верхней границе поглощаю- 
щаго слоя. 

Такая аналитическая зависимость дана была впервые Бу- 
геромъ для св'Ьтовыхъ лучей; впосл'Ьдствхн Пулье прим'Ьнилъ 
формулу Вугера и къ тепловой радгащи солнца, при чемъ, для 
вычислешя длины пути лучей въ атмосфер'Ь, принята была фор* 
мула Ламберта. 

Выражая напряжете лучистой энерпй солнца помопц»ю 
простой логариемической формулы, Пулье и его последователи 
разсматривали атмосферу земли, какъ однородную средину, а 
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ВСЮ ооЬокуаность лучей раадичяой прелои^иIемости, кнкъ бы 
одннъ простой дучъ. 

Но па саноиъ д'Ьл'Ь атмосфера состонтъ изъ ц'Ьлаго ряда 
разнородннхъ слоевъ, составъ которыхг подверженъ пепрерыв- 
яниъ изи'Ьнешямъ. Такииъ образо»! поглощеЕ1е лучей въ ат- 
мосфере есть веська слолспая функц1я, которая едва-ли иохетъ 
быть выражена простою формулою Бугера. 

Опираясь на свои собственныя наблюдевхя, а также экспе- 
ряхеятальння язсл'Ьдован1я другихъ физиковъ^ Соре я въ осо- 
бенЕостЕ В1олль старались выразить аналитически напряжен! е 
еоднечннхъ лучей въ зависимости отъ барометрическаго давле* 
шя и гигроиетрическаго состояи1я вовдуха. 

Но подобння попытки выразить напряжен1е лучей^ про- 
шедшихъ черезъ земную атмосферу, въ зависимости отъ этихъ 
фякторовъ, несомн'Ьнно оказывающихъ вл1ян1е на солнечную 
енерпю, преждевременны^ такъ кнкъ, при настоящемъ состояв! и 
науки^ мы яе знаешъ распред'Ьлен!я водяныхъ паровъ въ атмо- 
сфер'Ь, а также понижен1я температуры съ высотою и, накояедъ, 
не зиаемъ самой высоты атмосферы. 

Правда^ В1олль приходитъ къ своей формул'Ь, какъ бы 
къ строгому выводу, полученному на основан1И нзв'Ьстныхъ фи- 
зическйхъ зяконовъ; но для такихъ выводовъ мы не вм'Ьемъ 
достаточно данныхъ. 

Вм'ЬсгЬ съ т'Ьмъ лучистая энерпя распространяется въ 
вяд'Ь пучковъ разнородиыхъ лучей, на которые земная атмо- 
сфера, безъ сомнЪн1я, оказываетъ неодинаковое д'ЬЙств1е. 

Повтому при вывод'Ь формулы теоретическимъ путемъ не- 
обходимо принимать во вниман1е также и избирательное погю- 
щеше солнечной энерпи земною атмосферою. 

Такимъ образомъ необходимо обратиться къ изсл'Ьдовашю 
д*Ы1ств1я земной атмосферы на отдельные элементы солнечнаго 
слохтра 
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Въ этомъ отношвн1и Лангле .внесъ своими болометриче- 
ским измфрен1ями чрезвычайно ц'Ьннав вкладъ въ науку; но 
изслЪдоваигя америкаискаго ученаго не могутъ еще имЪть р^- 
шающаго зиаченхя. Методъ Яангле иредставляегь наибол^^е ра- 
Ц10иальннй путь къ р'Ьтен1ю задачи \ онъ долженъ быть весьма 
плодотворннмъ, но, къ сожалЪшю^ требуетъ иеобыкновенныхъ 
экспериментальныхъ средствъ. 

Для строгаго выаолнвН1я задачи во время эксиедицхи на 
гору Уитией потребовался бы Ц'Ьлнй рядъ сравнииыхъ боло- 
метровъ и огроииое число опытныхъ наблюдателей. 

Лангле долженъ былъ отказаться отъ мысли производить 
одновременный болометрическ1я наблюдешя на верхней и нижней 
станц1яхъ; даже на одной и той же станц1и онъ могъ изслЪ- 
довать всего только два или три раза въ день всЪ части 
солнечнаго спектра. 

Такимъ образомъ, при настоящемъ состояши науки, намъ 
даже неизв'Ьстно, насколько простая формула Вугера-Пулье 
прмм'Ьнима къ элементарнымъ лучамъ. Быть можетъ, благодаря 
неоднородности атмосферы, а та1сже потер'Ь лучистой энерпи 
путемъ отражен1я отъ различно-плотныхъ слоевъ воздуха и 
атмосферной пыли, и для элементарныхъ лучей простой лога- 
риемичесв1Й законъ есть только первое приближеше болЪе об- 
щаге закона. 

Фрелихъ именно и утверждаетъ, что простой логариеми- 
ческ1Й законъ, съ теоретической точки зр'Ьшя, не можетъ быть 
в'Ьренъ для однороднаго луча, но что тЪмъ не менЪе формула 
Бугера, какъ чисто эмпирическая, довольно точно, благодаря 
с весьма счастливой случайности»^ вырахаетъ результаты его 
наблюден1й *). 

Но если наблюдешя Фрелиха, который вообще не много- 
численны, по какой-то счастливой случайности, и на самомъ 

*) о гЬхъ, которые килятъ единственное средство въ изсд^дован» 
отд^^ныхъ лучей, Фрелихъ говорить, <о[а8 81е деп ^аШ тог 1а1}(;ег Б&ашеп 
111еЫ; веЬеп». 
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д^Ж'Ь весьма точно выражаются простою логариомическою фор- 
мулою, то во вся1сомъ олуча'Ь, при изк'Ьяяющенся состав'Ь ат- 
мосферы земной, трудно разсчнтывать на постоянное совпаденхе 
таихъ бяагопрштннлъ у с лов! й. 

Впроченъ мяФн1е Фрелнха заслухиваетъ вннмашя, такъ какъ 
оно подтверхдается наблюден1яжя Абнея *), который также нашелъ, 
что^ ^отя поглощен1е въ атносфер'Ь различны \ъ лучей неодина- 
ковое, гЬиъ не нен'Ье для всего сложнаго луча в'Ьреиъ простой 
логариемическШ закоиъ. 

ЕронЪ того аналогичный факгь приводить изъ своихъ 
эксперинентальинхъ 0зсл%дован1Й Ангстреиъ **)^ который на- 
шел», что въ углекислотЬ, какъ и въ воздух'Ь, поглоп^енхе лу- 
чей избирательное; но когда уже пройденъ лучами слой углекислоты, 
тол)циною въ Уз ветра, то поглощеше въ тепловой части спектра 
приблизительно происходить по закону Пулье. 

Бартоли и Страчхати ***) нашли, что простая логариеяи- 
ческая формула прии'Ьнима лишь въ весьма т1^сныхь пред!- 
лахь изи'Ьнешя толщины атмосферы, проходимой лучами. 

Крова, отрицая справедливость простого логариемическаго 
;^авона, вывелъ изъ своихъ многочисленныхъ актинометрическихъ 
наблюдешй чисто эмпирическую фориулу; но она довольно 
сдожна, и вм'Ьст'Ь съ гЬмъ постояиння 8Т0Й формулы оказы- 
ваются весьма неодинаковыми для различныхъ дней наблюдетя. 
' Такимъ образомъ для опред'Ьлен1я поглощеюя солнечннхь 
лучей земною атмосферою чаще всего прим'Ьняется логариеми- 
чбская формула; но при зтомь н'Ькоторые ученые пользуются 
простою логариемическою формулою : 

^=Ар• (1), 

съ однимъ и тФмъ же ковффицхеитомъ прозрачности для всЬхъ 
разнородныхъ лучей; друпе же, сл'Ьдуя методу Лангле, поль- 
зум>тся формулою болЪе общаго вида: 

^=I:А,р: (2), 
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гд^к А И р ии'Ьютъ различная значепя дхя лучей различной 
длины волнъ. 

Н'Ькоторые лучи^ благодаря дМств!» атмосфер н^ при 
достижепи земной поверхности^ или совершенно затухаюгь^ или 
же являются настолько ослабленными, что могутъ быть обна- 
ружены только такими чувствительными нриборами, какъ бою- 
метръ Лангле. 

Очевидно, ч'Ьмъ точнее будутъ изслЪдованы отд'Ьльныя части 
солнечиаго спектра, тЪмъ съ большииъ приближешемъ ножетъ 
быть определено напряжеше солнечнаго лучеиспусван1я на гра- 
ииц'Ь земной атмосферы. Въ этомъ случа'Ь, конечно, необходимо 
пользоваться формулою (2). 

Но вопросъ о напряжен1и солиечныхъ лучей на граииц1| 
земной атмосферы, хотя самъ по 666*6, какъ и вопросъ о тен- 
ператур'Ь солнца, въ высшей степени интересный, не имЪетъ 
существеннаго значен1я въ метеоролопи. РаспредЪлете солнеч- 
ной теплоты на земной поверхности въ различный времена года 
и дня составляетъ одну изъ главн'Ьйшихъ задачъ метеоролопи. 

При р'Ьшен1и подобной задачи методъ Лангле, безъ сои- 
н'Ьн1я, не можетъ быть прим'Ьнимыиъ ; въ этомъ случа'Ь, вопрени 
рЪзкому замФчанш Пернтера *), можно довольствоваться простою 
логариеми ческою формулою. 

Такъ иапримФръ Аиго **), при помощи простой логариемж- 
ческой формулы, вычислилъ относительиня количества теплота^ 
получаемой горизонтальною поверхностью почвы въ различные 
м'Ьсяцы года, въ различныхъ широтахъ и при различной аро* 
зрачности атмосферы. 



*) «1е(1ег, (1ег ]п 2икппА иЬег АЬвогриоп (1ег 8оппе1181;гаЫеп 1п 
с1ег А^тозрЬ^ге агЪеКеЦ мг1Г(1 уоп }еЫ аи сЦе, рЬузхкаИзсЬ ^епоштеа^ 
^ега(1е7и ЬагЬапвсЬе АиГГазвап^ е1пез Тгапзт]38юпз сое0!с1еп1;еп р 1йг 
аПе з1;гаЫеп аиз 8е1пеп Ег\7&ртп^вп уегЪапаеп тйз8еп>. КеКзсЬг. Г. Ме- 
*еого1. 1886, р. 207. 

**) Аппакз (1и Вагеаа сепЬга! тё1ёого1о^дде8 де Ргапсе 1883, 
р. 120. ^оигп. с1е РЬуз. б, р. 1, 1886. 



7 ■-^'^г- 

^ - г 
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Н'ЬБОторые естеств^испнтатедн, находя простую логариеми- 
ческую формулу недостаточною, пользуются двучленныиъ или 
трехчленнниъ вырахен]емъ, раздЪлля такииъ образоиъ луч^гстую 
энерпю соотв'Ьтстненно па дв-Ь или три группы лучей ""). 

Такъ Ангстреиь^ приписывая важное значеп1б поглощвшю 
дучей углекислотою^ пользовался двучленныиъ выражешенъ. 

Наблюденный Ангстреиомъ нанряхешя солнечной рад1ац1и 
и внчисленныя по означенной формуле весьиа мало иежду со- 
бою различаются. 

, Въ такомъ же соглас1и съ вычисленными по фориул^к 
Ангстрема находятся актинометричбСБ1я наблюденхя, произво- 
деииыя мною въ окрестностяхъ г. Одессы въ 1890, 1891 и 
1894 годахъ^ какъ это показано будетъ въ сл'Ьдующемъ отд'Ьл'Ь 
настоящей работы. 



*) Аиго говорить : сЛ поив ветЫе сереп(1ап1 ^иЧ1 зега 1П(И8реп8аЫе 
<]ёвогта1$ де 1еп]т сошр^е <1е9 с^^(^^1]е8 (1е М. Ьапё1оу (1апз 1е8 гесЬегсЪез 
ас1]по1пё1г1Ч11е8, е! ()е (]]У18ег 1а га<11аиоп 8о1а1ге аа то]П8 еп 1го]б ои ^иа^ге 
^гопрев, (1оп1 01) ё1п(11ега 8ёрагетеп( ГаЪзогрИопэ. 
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ГЛАВА I. 

Наблюде111я Бунзена и Роско. 

§ 1« Химическое дтйствге разсляннаю С9тта пебесшпо 

свода. Первыя изи'Ьрбпя Бунзена к Роско *) относятся въ опре- 
Хклшю хиничвскаго дЪйствхя разсЬяннаго св'Ьта на см1^сь хлора 
и водорода. Такъ какъ нзъ опасен1я взрыва невозможно было 
подвергать реактивъ д'Ьйствхю св'Ьта всего небеснаго свода, то 
Буязенъ и Роско непосредственно опред'Ьляли химическое д'ЬЙ- 
ств1е только гЬхъ лучей, которые посылались череаъ вертикаль- 
ную трубу зенитомъ. Шсл'Ь этого они сравнивали оптическое 
напряженге св'Ьта въ эенит'Ь съ напряжепеиъ всего небеснаго 
свода, допуская, что оптическое напряжен1е лучей одного и 
того же источника пропорцгонально ихъ химическому д'Ьйств1ю **). 
Для атого они пользовались колоколомъ, пропускавшимъ на го- 
ризонтальную поверхность изв'Ьстную часть св'Ьта небеснаго 
свода, иомои1,ью множества небольшихъ отверстхй. Вертикальная 
труба, воспринимавшая лучи отъ зенита, им'Ьла отверст1е, со- 
отв'Ьтствующее 0.007 видимаго небеснаго свода. Отверспе трубы 



•) Ро|^8еп<1огЯ'я Апп. Гйг РЬуя. ипд СЬет. В(1. 100, р. 216. Вй. 108, 
р. 206. 

**) Вунзснъ я Роско наш^н этотъ законъ И8ъсраввея18 химическихъ 
и оптнческихъ наприжсвШ св'Ьта искусствеввыхъ нсточввковъ По позд- 
йЬкппя изсл'Ьдоваи1я Роско, какъ мы увидимъ явже, показали, что этотъ 
законъ не примени мъ къ дневному св^Ьту. 
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уменьшалось до т'Ьхъ иоръ, пока проникающ1й черезъ трубу 
св'Ьтъ не давалъ такое же осв'Ьщеше, какъ и разсЪянный св^тъ, 
проходящгй черезъ иалня отверстья. Такъ какъ было езв'Ьстно, 

1 

что черезъ эти отверсты колокола проходила .^> часть 

св^кта всего видкмаго небеснаго свода, то искомое отношеше 
определялось очень просто. Пусть, наприм4ръ, св'Ьтъ, прони- 
кающ1К черезъ вс^Ь отверст1я колокола, давалъ такое же 006*6- 
щенхе, какъ и лучи, проходя Щ1е черезъ четвертую часть от- 
верстья вертикальной трубы; тогда весь дневной св'Ьтъ въ 

435 , 

— т — =109 разъ больше осв^Ьщетя, посылаемаго аенитомъ че- 
резъ все отверстье трубы. 

Бунзенъ и Роско воспользовались яснымъ, совершенно 
безоблачнымъ днемъ 6-го 1юня 1858 года, когда произведены 
были сравнительный наблюденья на холм'Ь ОаьзЬег^, вблизи Гей- 
дельберга. Въ этотъ день воздухъ былъ настолько чистъ и про- 
зраченъ, что главный рельефъ горы Наг(11;, отстояш,ей отъ иЬста 
наблюденья на 30 киллометровъ , можно было различать нево- 
оруженнымъ глазомъ. Наблюденья производились съ 5 часовъ 
утра до 6 часовъ вечера, такъ что можно было опред'Ьлить 
для каждаго часа отношенье между оптическимъ напряжен1в1ъ 
свФта, посылаемаго зенитомъ, и освфщеньемъ всего небеснаго 
свода. 

Кромок этого дня наблюденья производились также 18 ок- 
тября 1856 года, 23 ьюля и 5 августа 1858. 

Наблюденья эти показали, что количество свЪта, полу- 
чаемаго отъ всего небеснаго свода элементомъ поверхности, ио- 
жетъ быть выражено сл'Ьдующею эмпирическою формулою: 

Ь = 77.0 +9.2752, 
гд'Ь 2 означаетъ :]снитное разстоянье солн1],а, при чемъ за еди* 
ницу принято осв'Ьщенье, посылаемое въ тоже время поверх- 
ностью, расположенною въ зенит'Ь и составляющею 0.001 всего 
небеснаго свода. 
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Изи'Ьрбнное же фотоиетроиъ хииичесвое напряхеше 0.001 

доли небеспаго свода ^ расположенной въ зените, выражается 

также съ достаточною точностью въ св^Ьтовыхъ (фотохЕМЯче- 

скихъ) единицахъ формулою: 

8884.9 
Ь=1182.7— 13.852+— ^ — 

Опред'Ьляя произведен1яии ЬХЬ химическое дФйствге всего 
яебеснаго свода на горизонтальный элементъ поверхности, Бун- 
:^ЕЪ и Роско нашли, что оно иожетъ быть выражено въ св'Ь- 
товыхъ градусахъ сл'Ьдующею эмпирическою формулою: 

Н=2.776+80. 849 сов 2—45.996 сов ^г ... . (1). 

Для опред'Ьлешя 2, зенитнаго разстоян1я солнца во время 
наблюдешя, служила изв'Ьстная формула: 

С08 2=С08 8 С081; С08р4-91П8 8шр (2), 

гд* 8 — склоиен1в солнца въ день наблюдетя, р — высота по- 
люса въ м'Ьст'Ь наблюден1я, 1 — часовой уголъ солнца. Но для 
зенитныхъ разстоянШ, меньшихъ 27^, формула (1) даетъ неточ- 
ные результаты, поэтому Радо *) замФняетъ ее сл'Ьдующею: 

Н=39.7— 1448ш* 722=39.7—36 (1— со8 2)^ 

которая даетъ: 

И=39.7 для 2=0^ и Н=3.7 для 2=90°. 

Формула (1) выражаотъ химическое д'Ьйствхе разсЪяннаго 
св'Ьта небеснаго свода на элементъ горизонтальной поверхности 
въ продолжен1е одной минуты и при часовомъ углЪ солнца 1;. 
Чтобы опред'Ьлить фотохимическое д'Ьйствхе разсЬяннаго св'Ьта 
при увеличенш часового угла отъ 1° до 1;°|, нужно взять ин- 
тегралъ : 

н.-1^^> (3). 

Для опред'Ьлен1я Н^ нужно въ интегралъ вставить зна- 
Ч6Н16 Н изъ у р. (1) ; но при этомъ интегрироваше усложняется. 



*) Ваёап: «Ьез гасИаиопз сЪ^т^^ие8 да 8о1е1Ь РаНа. 1877. р. 42. 
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Гораздо проще определяется фотохпическое дМств1е ра:^- 
с1(яняато св'Ьта въ дни равноденств1я, въ теченхе всего про- 
межутка времени огь восхода до заката солнца, формулою: 

Н^^=1998.7+37058 созр— 16559 соз^р. . . . (4), 
гд'Ь р, какъ и прежде, означаетъ высоту полюса надъ горд- 
зонтомъ. 

По последней формул'Ь опред'Ьлено бнло фотохимическое 
д'ЬВств1е всего небеснаго свода на элементъ горизонтальной по- 
верхности, въ св'Ьтоцыхъ градусахъ, отъ восхода до заката 
солнца, для слЪдующихъ пунктовъ. 

МЪста. Химическое дЪйств1е« 

Каире 21670 

Неаполь 20550 

Гейдельбергъ 19100 

Манчестеръ 18220 

Петербургъ 16410 

Рейиавикъ 15020 

Островъ Мельвилль .... 10590 

Само собою разумеется, что выводы эти отнесены къ уровню 
океана и къ атмосфер'Ь, совершенно свободной отъ облаковъ и 
тумановъ. 

Лить только небо начинаетъ покрываться облаками, а 
также при наступленш тумана, химическое д'Ьйств1е разсЬян- 
наго св^та становится весьма неправильнымъ. Бунзенъ и Роско 
произвели рядъ паблюден1Й въ ГейдельбергФ при изм'Ьнчивой 
погод* 5-го октября 1856 года. 

Полученные результаты привели ихъ къ заключешю, что 
Т0НК1Я облака, застилающ1я небо въ вид'Ь н'Ьжнаго б1^лаго по- 
крова, могутъ учетверить химическое дМствхе разс4яннаго св*та 
атмосферы. Друг1я же наблюден1я ихъ показали, что густые 
Шуманы и грозовыя облака настолько ослаб ля ютъ химическое 
д'Ьйств1е небеснаго свода, что оно даже не можетъ быть обна- 
ружено при помощи фотометра. 
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§ 2. Химичеекое дтьйствге нв'посредстеенныссъ солнечныхь 
лучей. Для изм'Ьрвн1я хиничесваго д'Ьйствхя лучей, неиосред- 
ственяо посылаеныхъ солнечныиъ дискоиъ, Бунаенъ и Росво, 
прн помощи гблшстата Зильбериана, лроводилд солнечные лучи 
черезъ очень малое отверспе, сд'Ьланноб въ м'Ьдной пластннБ'Ь ; по- 
лученное при этомъ изображен1е солнца такъ падало на инсо- 
ЛЯЦ10НННЙ сосудъ, что вся находящаяся въ немъ смЪсь г&зовъ 
равнон'Ьрно осв'Ьщалась. Зная поперечникъ отверсш пластинки, 
иикрометричесБи изиФренный, а также разстояи1е его отъ инсо- 
ляц1оннаго сосуда, можно опред'Ьлить фотохимическое д'Ьйствхе 
всего солнечнаго диска. При этомъ Бунзенъ и Роско прини- 
мали также во внимаше потерю свЪта, вслФдствхе отражен1я 
отъ стФнокъ сосуда и зеркала гел1остата. 

Наблюдешя произведены были въ безоблачные дни: 3-го 
августа 1857 года, 14 и 15 сентября 1858 года. 

Результаты этихъ наблюден1й оказалось возможныиъ вы- 
разить формулою ^=я^Ар8^с2^ при чемъ Бунзеномъ и Роско 
найдено было: 

Азе318^3, р=0.435 для барометрич. давлен1я въ 760 мм. 

Такъ какъ, по опред'Ьленхю Бунзена и Роско *) , одному 
фотохимическому градусу соотв*тствуетъ въ одну минуту слой 
хлористо-во дородной кислоты, толщиною въ 0.111 м., то значитъ, 
первоначальная энерг1я солнечныхъ лучей, на границе нашей 
атмосферы, можетъ быть выражена произведен1емъ : 

318.3X0.111 м.=35.3 м. 

Такимъ образомъ, если бы солнечные лучи, нормально па- 
дающ1е на земную поверхность, на пути своемъ встречали 
только атмосферу хлора и водорода, то они производили бы 
въ одну минуту слой хлористо-водородной кислоты, толщиною 
въ 35.3 метра **). 



*) См. стр. 18, часть I. 

**) У поверхности Меркур1я химическая энерпя еолнечвыхъ 1учей 
эквивалентна сдою хлористо-водородной кислоты въ 236 м., Марса— 15 и.ц 
Юдитера--!. 2 м. и Нептуна 0.04 м. въ минуту. 
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Бунзенъ и РосБо, прЕ помощи форнуш Бугера, вычи- 
слили химическую энерпю солнечныхъ лучей на ра^^личныхъ 
внсотахъ , соотвЪтствующихъ бароиетрическимъ давлеихямъ 
800 ии. — 50 мм., при изм'Ьненги зенитнаго разстоянхя солнца 
огь 0^ до 90^ 

Таблица эта показы ваетъ, что, при лрочихъ одинаковыхъ 
услов1яхъ, съ увеличешемъ зенитнаго разстоян1я солнца, напри- 
жен1е лучей убываетъ гораздо быстрее вблизи уровня океана, 
«ежели на вершинахъ горъ. 

Такъ на Тибетскомъ плоскогорги *), когда солнце вблизи зе- 
нита, химическое напряженхе лучей въ полтора раза больше, 
нежели въ низменностяхъ Инд1и; когда же высота солнца 
уменьшится до 45^, напряженхе лучей на плоскогорш уже въ 
два раза больше, нежели въ низменностяхъ; наконецъ, когда 
высота солнца не превышаетъ 10^ надъ горизонтомъ, фотохи- 
мическое д'Ьйствхе лучей на вершинахъ Гималайскихъ горъ въ 
23 раза больше, нежели въ долинахъ. 

Но еще гораздо большее различхе въ дневномъ ход^ фо- 
тохимическаго дМств1я солнечныхъ лучей обусловливается гео- 
графическою широтою и'Ьста 

Если сопоставить химическое дМствхе солнечныхъ лучей 
и разсЪяннаго св'Ьта небеснаго свода для однихъ и т'Ьхъ же 
мФстъ, то можно пр1йти къ сл'Ьдующимъ выводамъ. 

Во время равноденств1я отъ полюса до широты Петер^ 
бурга въ продолжен1е ц'Ьлаго дня химическое д'Ьйств1е разсЪ- 
яннаго св4та небеснаго свода больше, ч4мъ д4Иств1е лучей, 
непосредственно посылаемыхъ солнцемъ на земную поверхность ; 
въ остальныхъ же широтахъ это явлеше зам'Ьчается только въ 
отдельные часы. 

ДалЪе оказывается, что для всЬхъ м^Ьстъ, гд'Ь солнце 
бываетъ выше 20^50' надъ горизонтомъ, отъ восхода до не- 
которой высоты солнца химическое д^йств1е разсЪяннаго 



*) Ва(1ап : Ьез га(1]а(10П8 с111т1чпе <1и 8о1е11, р. 46« 
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св-Ьта больше напряжетл солнечныхъ лучей ; при дальгЬйшеиъ 
жа подняли солнце достигаетъ такой высоты, при которой оба 
д-Ьйстихн уравнов'Ьшиваются, и съ этого момента химическое 
напряжеше солнечныхъ лучей беретъ перевЪсъ. 

Этотъ моментъ, когда оба фотохимическгя д'Ьйствхя стано* 
вятся равными (с фаза равныхъ химическихъ осв'ЬщенШ») можетъ 
быть опред'Ьленъ теоретически. Для этого въ ур. (1) нужно 

положить Н«в318.3х0.435 и опред'Ьлить г изъ уравнешя : 

318.3 X 0.435^^^^ = 2.776 + 80.849 совг — 45.996 оов^г. 
Бунзенъ и Роско произвели рядъ наблюден1Й 21, 22 фев- 
раля и 7, И марта 1859 года, съ ц'Ьлью опред'Ьлить экспе- 
риментальнымъ путемъ фазы равныхъ химическихъ освФщенШ. 

Воспользовавшись фотографическою бумагою, которая под- 
вергалась одновременно д'Ьйств1ю солнечныхъ лучей и разсЬян- 
наго св'Ьта, они опред'Ьляли тотъ моментъ, когда отт'Ьнки, обу- 
словленные обоими источниками св'Ьта, становились одинаковыми. 
Результаты этихъ наблюденхй довольно согласны съ теорети- 
ческими выводами, 

Что же касается всей фотохимическое энергш, какъ по- 
сылаемой непосредственно солнечнымъ дискомъ, такъ и небес- 
ныиъ сводомъ, то она сравнительно мало изм'Ьняется съ геогра- 
фическою широтою м'Ьста. Такъ, напримЪръ, въ Каир'Ь все фо- 
тохимическое дЪйствхе въ пять разъ, а въ Гейдельберг'Ь въ два 
раза больше, нежели на остров'Ь Мельвилл'Ь, который только 
на 15® отстоитъ отъ полюса. Поэтому Бунзенъ и Роско пола- 
гаютъ, что наша атмосфера играетъ роль регулятора въ фото- 
химическихъ явлен1яхъ, происходя ш.ихъ на земной поверхности. 

§ 3. Химическое дтьйствге отдгьлшыхъ частей солнечного 
спектра. Бунзенъ и Роско *) изсл'Ьдовали также химическое 
дМстихе отд'Ьльныхъ частей солнечнаго спектра. 



*) Роввеп(1. Апп ВД. 108, р. 267. 
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Такгь какъ стекло въ аначительной степени поглощаегь 
хшическя д'Ьвствующ1е лучи, то Бунзенъ и Роско при атихъ 
изсл'Ьдовашяхъ пользовались кварцевыми призмами и линзами. 

Выбравъ совершенно безоблачный день, Бунзенъ и Роско 
при помощи металлическаго зеркала пропустили солнечный лучъ 
черезъ узкую щель спектроскопа; полученный спектръ бнлъ 
направленъ на б'Ьлую ширму, пропитанную распоромъ сЬрно- 
кислаго хинина, чтобы сд'клать ультра-фхолетовую часть спектра 
видимою. 

Ширма эта им'Ьла щель, черезъ которую могла прохо- 
дить только небольшая часть спектра къ инсоляцхонному со- 
суду, находящемуся на разстоянш 1 — 2 метровъ отъ щели. 

БромЪ того на ширмЪ, для ор1ентирован1я частей спектра, 
нанесены были д'Ьленхя въ миллиметрахъ. Съ этою ц'Ьлью Бун- 
зенъ и Роско разд'Ьлили все протяжен1е спектра отъ А до са- 
мой крайней наблюдаемой Стоксомъ черты ТУ на 160 частей. 

Наблюдения, произведенный Буязеномъ и Роско въ Гей- 
дельберг'Ь 14 августа 1857 года при совершенно ясноиъ, 
безоблачномъ неб'Ь, дали сл'Ьдующ1е результаты. 

Въ красной и желтой частяхъ спектра химическое дМ- 
ств1е весьма слабо; въ голубомъ цвЪт'Ь оно быстро возра- 
стаетъ и доститаетъ перваго максимума между 6 и Н; дад'Ье 
начинаетъ убывать до минимума около Н; потомъ доетигаетъ 
второго максимума при ^ и загЬмъ быстро падаетъ, такъ что 
становится почти незам^Ьтяыиъ между Т и VV. 

Но Бунзенъ и Роско нашли, что положен1е этихъ иакси- 
иумовъ и минимумовъ вообще изм'Ьняется съ толщиною атио- 
сфорнаго слоя, такъ что лучи различныхъ химическихъ оттЬн- 
ковъ въ различной степени ослабляются при прохожденш че- 
резъ атмосферу. 

Выводы 1)унзена и Роско подтверждаются фотографическиия 
спектральными изсл'Ьдованхями Фогеля *) на Адрхатичеокомъ, Крас- 



*) Ро^^епс!. Лип. В<1. 156, р. 319. 
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номъ к ИндШскомъ моряхъ. Такъ Фогеяь говорить, что около 7 ча- 
сов*ь утра обнкновенно наибольшее химическое дМствге обна- 
руживали сише и голубые лучи, преимущественно около лин1и в ; 
по направленгю къ 7 и Н напряген1е лучей быстро уменьшалось. 
Д'Ьйствхе же ультра-ф10летовыхъ лучей въ такой ранн1й 
часъ почти не обнаруживалось, а только обыкновенно къ полудню. 



Г Л А В А II. 

иаблюдец1я Роско. 

§ 4. Химическое дтьйствге разстьяннаго дневного свтыпа. 
Для постоянныхъ иетеорологическихъ наблюденхй приборъ съ 
хлоромъ и водородомъ оказался весьма неудобнымъ, а потому 
Роско обратился къ методу фотографическому. 

Такъ въ 1863 и 1864 годахъ произведены были наблю- 
деигя съ ц-Ьлью определить среднее химическое напряжен1е 
дневного св^Ьта въ Манчестер* *). 

Эти наблюден1я показали, что среднхя химическ1я напря- 
хен1я подвержены весьма сильнымъ колебан1ямъ. 

Такъ 20 1юня среднее напряжен1е дневного свЪта не со- 
ставляло и половины напряжен1я 22 шня, а именно отношете 
кхъ равно 1 : 2,34. Причина этого явленхя зависитъ отъ об- 
лачности, которая оказываетъ огромное вл1ян10 на химическое 
наиряжен1е дневного св4та. Благодаря облачности, напряжен1е 
дневного свита въ 12 часовъ 15 минутъ 20 1юня составляло 
почти четвертую часть напряжен1я 22 1юня въ тотъ же часъ, 
но при отсутств1и облаковъ. Так1я значительный и внезапный 
колебан1я въ химическомъ д4йствш наблюдаются иногда, пови- 
димому, при совершенно безоблачномъ неб*. Такъ, наприм'Ьръ, 



*) Ро«ёвпС[. Апп. Ва. 124, р. 353. 
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26 сентября 1864 года въ Манчестер'Ь въ продолженхе ц'Ь- 
лаго дня небо оставалось чистыиъ, а между т^^иъ въ 9 часовъ 
25 V. химическое напряженхе было 0.13; около 10 часовъ 
оно понизилось до 0.07 и только къ 11 часанъ поднялось 
до 0.11. Роско полагаетъ, что причину этого явленхя сл'Ьдуетъ 
искать въ суспензированныхъ въ воздухе водяныхъ частицахъ 
или въ невидииоиъ туиан'Ь. Такое объяснен1е т;Ьиъ бол'Ье прав- 
доподобно, что онъ нер'Ьдко заи'Ьчалъ, какъ весьма легкгВ, едва 
зам'Ьтный для глаза туманъ часто оказывчетъ сильное погло- 
щательное д'Ьйствхе на химическхе лучи. 

Мн'Ьн1е Роско подтверждается фотографическими спектраль- 
ными наблюден1ями Фогеля, о которыхъ мы уже упоминали''). 
Изм'Ьряя химическое напряженхе дневного св'Ьта на Адргатя- 
ческомъ мор'Ь 23 февраля 1875 года, при высогЬ солнца 
40^56, въ совершенно ясный день, и 1-го марта на Инд1Йскомъ 
мор'Ь, при высот'Ь солнца 49^.78, когда тонкгй покровъ едва 
измЪнялъ голубой цвФтъ неба, Фогель получилъ одинаковые 
результаты, не смотря на значительную разницу въ солнечной 
высот^Ь. 

Химическое д'Ьйствхе дневного св'Ьта въ Манчестере въ 
дни солнцестоян1Й и равноденств1Й Роско представилъ кривыми, 
выражающими результаты часовыхъ наблюден1й 28 сентября и 
22 декабря 1863 года, а также 19 марта и 22 шня 1864 
года. Въ самый короткхй день среднее химическое напряжен1в 
было равно 4.7, а въ самый длинный 119; въ день весенняго 
равноденств1я 36.8, а въ день осенняго 29.1. Увеличен1е хи- 
мическаго напряжен1я отъ декабря къ марту меньше, нежели 
отъ марта къ 1юню. Причина этого явлен1я, по недостатку дан- 
ныхъ, не могла быть выяснена.- 

Бакъ прим'Ьръ одновременныхъ наблюден1й химическаго 
напряжешя дневного св'Ьта въ различныхъ пунктахъ, Роско при- 
водитъ наблюден1я, произведенный имъ въ ГейдельбергЬ (49^24' 



*) Ро§;бепё. Апп. В(1. 15в, р. 319. 
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С. ш.) 4-го Ш1Я 1864 года и въ Дингвалл'Ь, въ Шотландш, 
(57^35' с. ш.) 27 сентября, въ сравненш съ данными, кото- 
рый были получены для тЪхъ же дней его ассистентоиъ въ 
Манчестер* (53^20' с. га.). 

Приведенные результаты покааываютъ, что химическое д'ЬЙ- 
ств1е свФта въ Манчестер* значительно меньше того, какое 
мохно было бн ожидать, принимая во вниман1е широту м*ста. 
}1влен1е это легко объясняется поглощающимъ д'Ьйств1емъ дыма 
отъ каменнаго угля, застилающаго весь Ланкаширъ. 

§ 5. Оравненге хгшическихъ ншгряженгй солнечныхъ лу- 
чей и разсгьяннаго свтыпа атмосферы. Лосл* того, какъ Роско 
значительно упростилъ методъ наблюден1я, явилась возможность 
сравнить химическое напряжен1е лучей, непосредственно посы- 
лаежыхъ на горизонтальную поверхность солнечны мъ дискомъ, 
съ такимъ же дМствхемъ разсЬяннаго дневного св*та. 

Съ этою цйльго Роско *) подвергалъ нормальную фотогра- 
фическую бумагу цоперем4нно д*йств1ю то всего дневного свЪта, 
то одного только разсЬяннаго св-Ьта неба. Въ посл'Ьднемъ слу- 
чае солнечные лучи задерживались небольшою круглою ширмою, 
несколько большаго поперечника, чФмъ видимый дтаметръ солнца. 

Разность полученныхъ результатовъ давала химическое дМ- 
ств1в однихъ только солнечныхъ лучей. 

Так1я наблюден1я произведены были въ 1866 году въ 
сл*дующихъ пунктахъ : 

1. Въ Оу^епз СоИе^е, въ Манчестер*, Роско. 

2. Въ обсерваторш СЬве1;Ьащ-Ш11, вблизи Манчестера, 
Вахеп(1е1Гемъ. 

3. На вершин* Кбп1д881иЫ, вблизи Гейдельберга, Вол- 
ковнмъ, на высот* 554 метровъ. 

На основаши полученныхъ данныхъ вычислены были от- 
ношен1я между химическими напряжен1ями солнечныхъ лучей и 



*) Ро^^гепс]. Апп. Вё. 128, р. 291. 
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разсЬяннаго св'Ьта небеснаго свода. Во всЬхъ означекныхъ 
иунктахъ химическое д'Ьйств1е разсЬяниаго св'Ьта неба превы- 
шаетъ д*ЬИств1е лучей, непосредственно идуи1ихъ отъ солнца. 

Относительныя напряжен1я солнечныхъ лучей въ Гейдель- 
берг* нначительн'Ье, нежели въ другихъ указанныхъ иунктахъ, 
и бол'Ье соотв-Ьтетвуготъ теоретическимъ выводамъ Клаузхуса. 
Объясняется это прежде всего т'Ьмъ, что наблюденхя въ Гей- 
дельбергЬ проивводились на высот'Ь 554 метровъ надъ уров- 
неиъ моря. 

Наблюден1я въ Гейдельберг* показали, что при низкомъ 
стоянш солнца химическое напряженхе солнечныхъ лучей бы- 
ваетъ крайне ничтожно^ но въ тоже время д'Ьйств1е разс^н- 
наго св'Ьта довольно значительно. 

Въ первыхъ двухъ иунктахъ найдено было, что при высот* 
солнца въ 25^16' среднее отношейе химическихъ напряжен!! сол- 
нечныхъ лучей и разсЬяннаго дневного св'Ьта 0.23, а оптическихъ 
напряжешй лучей 4.00. Также при высот'Ь солнца въ 12^3' 
среднее отношен1е химическихъ напряжен1й было равно 0.053, 
а оптическихъ 1.400. Такимъ образомъ д'Ьйствхе атмосферы 
на химическое напряжение въ первомъ случа'Ь было въ [1Л 
раза, а во второмъ въ 26.4 раза больше, ч'Ьмъ вл1ян1е ея на 
оптическое напряженхе лучей, 

Такимъ образомъ изъ наблюденШ Роско можно пр1йти къ 
сл'Ьдующимъ выводамъ: 

1. Отношвн1в химическихъ напряженхй солнечныхъ лучей 
и разсЬяннаго св'Ьта небеснаго свода въ различныхъ м*стахъ, 
для одной и той же высоты солнца, не одинаково, но изме- 
няется еъ прозрачностью атмосферы. 

2. Это отношенге химическихъ напряженШ нисколько не 
соотв-Ьтствуотъ отношен1ю оптическихъ напряженШ, такъ какъ 
при высот^Ь солнца въ 25^16' атмосфера оказывала на хими- 
ческ1е лучи въ 17.4 раза большее д'Ьйств1е, а когда солнце 
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было на высот'Ь 12^3', то въ 26.4 раза большее дЪйствхе, 
ч'Ьнъ на оптичеше. 

По иниц1атив'11 Роско съ 1 апр'Ьля 1865 года по 1 аи- 
рЪля 1867 года производились фотохииическгя изн'Ьрешя днев- 
ного свФта Банероиъ въ обсерваторш Еью *). Так1я же наблю- 
ден1я произведены были въ 1866 году ТЬогре въ С-Ьверной 
Бразил1и, въ Пара (1^28' южн. пь и 48^30' 8. д,). 

Такъ какъ въ Бью наблюдали только по три раза на 
день, то эти результаты не иогутъ выражать часовыхъ изиЪ- 
нен1й; но за то они съ большою точностью показываютъ го- 
довой ходъ фотохимическаго напряжешя, а также средн1я жк- 
сячныя. 

ЕромЪ того для т'Ьхъ дней, когда въ Кью производилось 
достаточное число наблюден1Й, найдены были средшя хими- 
ческ1я напряжен1я. Полученные результаты показали, что сред- 
П1я химическ1я напряжен1я дневного св'Ьта для равныхъ сол- 
нечныхъ высотъ одинаковы. 

Зависимость между химическииъ наиряжен1еиъ дневного 
св'Ьта и высотою солнца Роско выразилъ формулою: 

гд* 3^ химическое напряжен1е при высот* солнца а, ^^ — на- 
пряжете, когда солнце на горизонт*; постоянное к должно 
быть определено изъ наблюдешй. 

Такимъ образомъ, по выводамъ Роско, химическое напряженге 
дневного света можно разсматривать, какъ линейную функц1ю сол- 
нечной высоты, если только не принимать вовниман1е наблюден1й 
при низкомъ стоянш солнца. Въ посл'Ьднемъ случа* получаются 
неточные результаты, всл'Ьдств1е вл1ян1я наиболее плотныхъ 
слоевъ атмосферы. 

Трудность встретить въ Англ1и достаточное число безоб- 
лачныхъ дней, следующихъ одинъ за другимъ, побудила Роско, 
вмесгЬ съ ТЬогре, предпринять рядъ изм^ретй на западномъ 



*) Ров^епа. Апп. Бс!. 132, р. 404. 
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берегу Дортугал1и, гд* обыкновенно иъ тлЬ н въ август* 
бываютъ ясные дни; при этомъ ии'Ьлась цЪль найти по воз- 
иохности точную зависимость между высотою солнца и хпи- 
чесвимъ напряжен1емъ всего дневного св'Ьта. Наблюден1я про- 
изведены были осенью 1867 года въ ^а^п^а(1о, Ба^его, Гига(1о 
(^38^40' с. ш. и 9^ в. д.) и при томъ такъ часто, сколько 
можно было сделать въ продолжен1е каждаго часа *). Чувстви- 
тельной бумаг'Ь, выставленной на свЪтъ, придавалось совер- 
шенно горизонтальное положенхе, а весь приборъ находился на 
высот* 1 метра надъ песчаною почвою. Для оиред4лен1я и- 
мическаго д'Ьйствхя одного только разс4яннаго дневного св-Ьта 
на пути солпечныхъ лучей ставился вычерненный медный ша- 
рикъ въ такомъ разстояши отъ чувствительной бумаги, чтобы 
видимый д1аметръ его былъ несколько бол'Ье, нежели видимый 
Д1аметръ солнечнаго диска. Длинный рядъ наблюден1й пока- 
залъ, что такое разстоян1е шарика должно колебаться между 
140 и 190 мм. 

Высота солнца определялась непосредственно до и поел* 
наблюдешй, при помо1ци секстанта съ искусственнымъ гори- 
зонтомъ изъ чернаго стекла. Въ т^хъ же случаяхъ, когда эти 
непосредственныя опред'Ьленхя высоты были не надежны, приме- 
нялась изв'Ьстная формула: 

С08 2 =С08 8 С08 1; С08 р + 81П 8 8ш р. 

ВсЬ метеорологическ1е элементы, какъ-то: скорость и на- 
иравлен1е в4тра, показатя сухого и смоченнаго термометровъ 
и барометрическое давленхе отм'Ьчались весьма тщательно. 

Наблюден1я Роско и Торпе въ Шртугалш приводятъ къ 
сл'Ьдующимъ выводамъ. 

1. Кривыя, представляю1Ц1я дневной ходъ химическихъ 
на11ряжон1Й солночныхъ лучей и разсЬяннаго св*та перес'Ькаются 
при высоте солнца въ 50^. 



•) Рое§;еп(1. Апп. Егвангип^вЬ, V. р. 177. 
РЬИ. Тгапа. 1870, р. 309. 
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2. Когда солнце ниже 10^ надт^ горизонтомъ, химиче- 
ское дМств1е обусловливается только разсЬянвыжъ свЪтомъ; 
по мЪр'Ь же иоднят1я солнца надъ горизонтоиъ, возрастаетъ 
наиряженхе какъ солпечныхъ лучей, такъ и разсЬяннаго св'Ьта, 
но первое пораздо быстрее, такъ что при высот'Ь солнца въ 
50® оба напряжения уравнов'Ьшиваются. 

3. Полное напряжвн1е дневного св4та, какъ показы- 
цаетъ кривая, выражается линейною функцхею солнечной вы- 
соты, въ предйлахъ 10® и 60®. 

Такая же простая зависимость между высотою солнца и 
химическимъ напряжен! емъ всего дневного свЪта, какъ мы ви- 
дели, найдена была для Гейдельберга, Кью и Пара, хотя по 
величин'Ь эти напряжен]я, при одинаковыхъ солпечныхъ высо- 
тахъ, весьма различаются, съ изм'Ьнен1емъ времени года и 
м-Ьста наблюдетя. Такъ, наприм*ръ, при высот* солнца въ 30® 
напряжеше въ ^[иссабон^^ 0.15, а въ 11ара 0.44; когда же 
солнце достигло высоты 60®, наиряжен1е было въ Лиссабон* 
0.32, а въ Пара 0.80. 

Эти изм^нентя въ направлен1и прямыхъ, характеризую- 
Щ1ЯСЯ постоянною величиною данной формулы, Роско припи- 
сываетъ опа,гесцепцги атмосферы, всл'Ьдств1е которой химическое 
яапряжен1е св*та, при одной и той же солнечной высот*, т'Ьмъ 
больше, ч*мъ выше средняя температура. Поэтому химическое 
напряжен1е вообш.е больше л*томъ, нежели зимою, а также 
больше подъ тропиками, нежели въ мФстахъ, бол*е удаленныхъ 
отъ экватора. 

Фотохимическ1я изм*решя, сд*ланныя въ Лиссабон*, по- 
казнваюгь удивительное согласхе съ наблюден1ями, сд*ланными 
Бунзеномъ и Роско помощью фотометра съ хлористымъ водо' 
родомъ. 

Такое согласхе результатовъ, найденныхъ совершенно раз- 
личными методами, подтверждается еще совпадешемъ фазъ, 
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при которыхъ химичешя налрджбН1я солнечинхъ лучей и 
раасЪяннаго св'Ьта уравновешиваются. 



ГЛАВА III. 

Наблюден1а Штеллинга. 

§ 6. Методг паблюденгй. Наибол'Ьв длинный рядъ фото- 
хииичбскихъ измЪрешй по методу Роско произвелъ въ Петер- 
бург* г. Штеллингъ. 

Ёжедневныя наблюден1я въ 1 часъ средняго и'Ьстнаго вре- 
мени начались при Главной Физической обсерватор1и съ 1-го 
января 1874 года; но при разработке матертала г. Штеллингъ*) 
принялъ во внимате результаты наблюден1й только съ 1'ГО 
ноября 1874 года по 31 1юля 1875 года, когда онъ лично 
приготовлялъ чувствительную бумагу, со строгимъ внполнвн1е11Ъ 
вс4хъ предосторожностей. 

Насколько важно , чтобы приготовлен1е чувствительной 
бумаги постоянно производилось однимъ и тЪмъ же лицонъ, 
свид^тельствуотъ сл4дующ1й поучительный прим'Ьръ. 

«Въ первые дни мая», говоритъ г. Штеллингъ **), «обна- 
ружились правйльныя, довольно значительныя колебан1я хими- 
ческаго напряжеихл всего дневного св'Ьта, который не были въ 
соглас1и съ изм'Ьнеи1ями оптическаго наиряжепхя, исиытывае- 
маго глазомъ, а часто даже противор'Ьчили имъ, какъ можно 
видеть изъ сл'Ьдующей таблицы: 



•) Керегкопаш Йг МеЬеотоХоф}. Б(1. VI, >6 6. 

*•) Ес1. 81еШпд. <РЬо(;осЬет18сКо 1коЬасЫт1п§еп йег 1п1еп811аь йеа 
ве8атт1еп ТадезПсЫв ш Ре1ег8Ьиг§». 2е1(8оЬг]{^ (1ег Ов^егг. ОезеПзсЬаА 
Гаг Ме1еого1ов1б. Вё. Х1У, р. 43. 
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Иай. Наб1. напр. Обхачн. Форм. обл. Пр1м4чав1я. 

1 0.15 8 си-81;г. ясно 

2 0.26 10 си пасмурно 

3 0.10 9 си-81г. — 

4 0.37 8 си, п. — 

5 0.11 4 си ясно 

6 0.19 9 си пасмурно 

7 0.08 9 си — 

8 0.17 9 си ^ 

Числа эти показнваютъ, что напряженхе то увеличивается, 
то уменьшается, при томъ такъ, что въ дни нечетнаго порядка 
напряжепе меньше , а въ дни четнаго напряжепе всегда боль- 
ше , между т'Ьмъ облачность и оптическая ясность или остаются 
одинаковыми, или же изменяются въ противоположноиъ направ- 
лбн1и. 

Такъ какъ наблюдешя всегда производились съ одина- 
ковою тщательностью, то оставалось изслЪдовать, не надлежитъ- 
ли искать причины этого удивительнаго явлен1я въ самомъ при- 
готовление чувствительной буиаги) Оказалось, что въ дни чет- 
наго порядка чувствительная бумага приготовлялась только за 
часъ до наблюден1я, и растворъ серебра въ эти дни не филь- 
тровался, а въ дни нечетнаго порядка бунага приготовлялась 
ири помощи фильтрированнаго раствора за два съ половиною 
часа до наблюден1я. 

Поэтому необходимо было опред'Ьлить, какое вл1ян1е ока- 
зываетъ на результаты наблюден1й влажность бумаги, а также 
чистота раствора. Для этого г. Штеллингъ воспользовался руч- 
нымъ инсоляторомъ Роско, который былъ такъ устроенъ, что 
одновременно подвергались инсоляцхи четыре полосы чувстви- 
тельной бумаги, при чемъ дв'Ь изъ нихъ всегда были совер- 
шенно одинаковой влажности. 

Опыты эти показали, что большая или меньшая сухость 
чувствительной бумаги не оказываетъ зам'Ьтнаго влкшя на ре- 

Т. ХУШ. 3«а. Им. Отд. 2 
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зудьтатн Еаб1юдбн1й. Оставалось поэтому иасл'Ьдовать, могегь- 
ли вл1ять большая ила меньшая чистота раствора. 

Дв'Ь чувствительныя полоски были приготовлены за 3 часа 
до наблюдешя, при чеиъ для приготовлешя одной изъ нихъ 
пользовались растворомъ, фильтрированныиъ за 24 часа, адхя 
другой — только что фильтрированныиъ растворомъ. 064 полоски 
были выставлены одновременно въ инсоляторФ, при тоиъ въ 
двухъ экземплярахъ. 

Изъ этихъ изсл'Ьдован1й оказалось, что, при приготовлеш 
чгувствительной бумаги, растворъ долженъ быть фильтрированъ 
непосредственно передъ употреблен1емъ, такъ какъ, всл'Ьдств1е 
нечистоты раствора, выделившееся уже серебро способствуеп 
дальнейшему его выд^лешн), и результаты получаются на 107о 
больш1е. 

Для опредЪленхя отт^нконъ г. Штеллингъ также пользо- 
вался, какъ и Роско, фиксированною полосою съ нормальнывъ 
оттенкомъ. Главная Физическая Обсерваторгя получила полоску 
съ нормальнымъ оттФнкомъ отъ самого Роско. 

При наблюден1яхъ г. Штеллинга по крайней м^рЪ одннъ 
разъ въ неделю проверялось, сохранила-ли калибрированная 
полоса въ неизменномъ виде свои оттенки. Если обнаружива- 
лось изменепе, то производилось новое калибрированхе. 

Относительно самого отсчета г. Штеллингъ пришелъ къ сд4- 
дующимъ заключен1ямъ. На результатъ сравнен1я оттенка съ ка- 
либрированною полосою оказываетъ большое вл1ян1е яркость 
иатроваго пламени, а также направлен1е падаюш,ихъ лучей. При 
измененш яркости горелки, кажется, какъ будто бы испытуеиы! 
оттенокъ приближается къ другому оттенку калибрированной по- 
лосы. Изменен1я эти слабее проявляются при сравнен1и оттенковъ^ 
наиболее близкихъ къ нормальному. Поэтому г. Штеллингъ со- 
ветуетъ для окрашиван1я пламени Бунзеновской горелки упо- 
треблять по возможности равныя крупинки хлористаго натргя и 
возобновлять ихъ черезъ одинаковые промежутки времени. 
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§ 7. Из€Л1ьдовате вмятя облачности. Въ заиючете 
г. Штелдингь изсл'Ьдовалъ вл1ян1е облачности на химическое 
налряхен1е всего дневного св'Ьта. При одной и той же степени 
облачности вл1ян1е это изменяется съ толщиною и плотностью 
облаковъ, съ отгЬнвомъ И1Ъ, формоЮ; а въ особенности вл1ян1е 
облачности обусловливается положепемъ облаковъ относительно 
солнца. Но хотя степень облачности можно оц'Ьнить довольно точно, 
опредЪлеше толщины слоя облаковъ, ихъ формы и оттенка 
требуетъ особнхъ описан1й, а потому г. Штеллингъ ограни- 
чился только изученхемъ вл1ян1я степени облачности на хими- 
ческое напряжепе свЪта. Ближайшая задача состояла въ томъ, 
чтобы определить величину нормальнаго химическаго напряже- 
Н1Я, для совершенно яснаго и безоблачнаго дня. 

Мы видЪли, что по наблюден1ямъ Роско законъ изм^- 
нешя химическаго напряжен1я свЪта въ зависимости отъ зе- 
нитнаго разстояшя солнца можетъ быть выраженъ съ достаточ- 
ною точностью прямою лин1еЮ; определеннаго положен1я. Но 
ааконъ этотъ имФотъ значеше только для определеннаго мЪста 
и даже времени года, такъ какъ, по выводамъ Роско, направ- 
леше прямой изменяется отъ одного месяца иъ другому, или, 
другими словами, постоянныя уравненхя изменяются съ време- 
нами года. Для равныхъ солнечннхъ высотъ летомъ вообще 
химическое напряженхе больше, нежели зимою, а осенью больше, 
нежели весною. Такое различхе въ химическомъ действш Роско 
приписываетъ различной опалесценцЫ атмосферы въ различныя 
времена года и старается объяснить соответственными измене- 
н1ями температуры и влажности. 

Въ виду этого, при изследоваши нормальнаго химическаго 
напряжен1я дневного света, г. Штеллингъ не могъ воспользо- 
ваться наблюдешями, произведенными въ другихъ местахъ, а 
долженъ былъ ограничиться только теми, которыя непосред- 
ственно относились къ Петербургу. 
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Методъ, принятый г. Штеиингомъ, состоядъ въ томъ, что 
сначала опред'Ьлено было нориальное напряженхе дневного св'Ьта 
въ Петербург*, по наблюденкмъ, сд^ланнымъ въ ясные дни, 
при совершенно чистоиъ небЪ, (или же когда облака быля &е 
выше 5^ надъ горизонтомъ), и съ этими результатами сравни- 
вались наблюден1я, произведенный въ ближайшхе облачные дни, 
при одинаковыхъ зенитныхъ разстояшяхъ солнца. Для р'ЬшбЯ1я 
вопроса о ВЛ1ЯН1И облачности г. Штеллингъ изслЪдовалъ: 

1. Вл1ян1е частной облачности, когда дискъ солнца сво- 
боденъ отъ облаковъ. 

2. Вл1ян1е частной облачности, когда дискъ солнца по- 
крнтъ облаками. 

3. Вл1ян1е сЬрыхъ однообразныхъ облаковъ, застилающяхъ 
весь небесный сводъ. 

При дтомъ получены были слЪдующ1е выводы: 

1. Вл1ян1е частной облачности изм'Ьняется съ пологен1вкъ 
облаковъ относительно солнца ; иногда при большей облачности 
химическое напряжвн1е св'Ьта больше, ч'Ьмъ при меньшей облачности. 

2. Если солнце покрывается облаками, то напрягбЯ1е 
св4та всегда понижается, въ среднемъ на 30^/^, и ч'Ьмъ солнце 
выше, тЪмъ ослаблен1е химическаго напряжешя значительн'Ьв. 

3. Бели все небо покрывается облаками, то химическое 
напряженхе обыкновенно понижается болЪе, ч'Ьмъ на половину 
его нормальной величины; иногда же въ такихъ случаяхъ на- 
блюдается крайнее ослаблепе химическаго дФйств1я дневного 
свЪта. Такъ, напримЪръ, 10-го 1юня 1875 года, когда небо 
было весьма мрачно, наблюдаемое напряжен1е не составляло и 
7б нормальной величины. Но съ другой стороны бываютъ дни, 
когда напряженхе дневного св'Ьта, не смотря на однообразное сЪрое 
небо, застилающее весь небесный сводъ, едва уменьшается на 307о* 

Вообще же напряжете свЪта понижается до минимума п 
томъ случа*, когда свинцовое сЬрое небо сопровождается ту- 
манами или осадками. 
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4. Въ то время, какъ шгаимумъ хиническаго напряжепя 
иадаетъ на самые пасмурные дни, мавсниуиъ не всегда бы- 
ваетъ при совершенно чистомъ небесномъ свод'Ь. По набдюде- 
Н1ямъ г. Штеллинга, маБсииу!чъ химическаго напряжен1я только 
йъ январ'Ь и 1юнЪ бываетъ въ безоблачные дни; въ остальные 
же м-Ьсяцы максимумъ напряжешя сопровождается большею или 
меньшею облачностью. 



ГЛАВА 1Г. 

Наблюден1я Маршана. 

§ 8. Изсл1ьдовате отдгьльныхь частей солнетаю спектра. 
Маршанъ старался определить, какое д'Ьйствхе производятъ от- 
д'Ьльныя части солнечнаго спектра на реактивъ его фотанти- 
тюпиметра. Для этого онъ наливалъ реактивную жидкость въ 
небольппя трубочки изъ бЪлаго стекла, длиною въ 1 дециметръ 
и съ внутреннимъ дхаметромъ въ 6 мм. Въ каждую такую тру- 
бочку вправлена была другая, капиллярная, съ обоихъ кон- 
цовъ открытая и выходящая наружу на 40 сантиметровъ. 

Так1я трубочки съ жидкостью Маршанъ*) подвергалъ 
д'Ьйств1Ю различныхъ частей солнечнаго спектра, полученнаго 
при помощи белой флинтгласовой призмы. 

ОбразующШся вследств1е реакцш газъ собирался въ верх- 
ней части трубочки и поднималъ въ капилляре жидкую ко- 
лонну, длина которой служила мЪрою произведеннаго окрашен- 
ными лучами действхя. 

На основанш зтихъ наблюденхй Маршанъ начертилъ кри- 
вую, представляющую распред^ленхе энерпи, действующей на 
смесь хлористаго железа и щавелевой кислоты, въ различныхъ 



*) Еи^ёпе МагсЬат! : <Ё1и(]е зиг 1а Гогсе сЫш1чпе соп1еппб (]апз 
1а 1ат1дге (1п 8о1еП. > р. 50. 
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частяхъ со1не<1нв.го сиектра. Эта кривая (V) показывавгь, что 
наибольшее химическое л,Мств1ё ва реактивъ Иаршана про13- 
водктъ голубал часть соектра, расположенная между Р я О, 
и^кольЕО ближе къ 6. 



! 



!>°°^Г<та'""!°"'1р'1 '""' I 



Фиг. 1. 

Для сравнен!)! Маршанъ на тоиъ же чертеж! даегь крн- 
лыя, представляющая ' д'ЬйствЕе солнечныхъ лучей на смЪсь ллора 
и водорода, по наблюден1янъ Бунзена и Роско, а также Фавра 
н Зильбериана. 11унктнрная кривая Бувзена и Росво (IX) ва- 
чинается въ красномъ 11В'&т'Ъ, ироюдигь черезъ оранжевыЗ и 
желтый, поднимается по выход! изъ зеленаго цв!та п дяеп 
два максимума: одннъ иъ фюлетовой (Н), а другой въ ультра- 
фюлетовой части спектра {.!}. Дал4е напряженхе быстро убы- 
впегь, затухая совершенно въ темной полосе Т. 

Кривая Фавра н Зильбермана (VII) нрелставляетъ боль- 
шое сходство съ кривою Маря[ана ; но она ближе къ ф1олето- 
вому концу спектра. 

Крои* того Маршанъ даотъ еще кривую (VI), представ- 
ляющую д'Ьйс1В1е солвечяаго св^та на хлористое серебро. Мак- 
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сижумъ этой крЕвоВ, также какъ н предыдущей, находится 
между 6 и Н; отсюда кривая быстро пониакается и доходнтъ 
до черты Р. 

Такимъ образоиъ мы видииъ, что не только кривая Мар- 
шана, но даже кривыя Бунзена и Роско, Фавра и Зильбер- 
иана, обЪ представляющ1я д'Ьйствхе солнечнаго спектра на 
сн:Ьсь хлора и водорода, не согласны между собою. 

Эти кривыя наглядно показываютъ, какъ трудно получить 
точныя указан1я относительно распред'Ьленхя химической энергхи 
въ солнечномъ спектре. 

На томъ же чертеже можно вид-бть кривую (УШ), по- 
лученную Фавромъ и Зильберманомъ, при наблюденхяхъ въ 
одЕнъ туманный вечеръ. 

Эта кривая показываетъ сильное поглощенхе ультра^юле* 
товыхъ лучей влажны мъ воздухомъ. 

Такимъ образоиъ солнечный св-бть подверженъ непрерыв- 
нымъ н8мЪнен1ямъ въ своемъ составе и въ своихъ свойствахъ, 
въ аависимости огь высоты солнца надъ горизонтомъ и состоя- 
Н1я атмосферы. Т^Ьмъ не менФе, разсматривая эти кривыя, иожно 
прШти къ заключенш, что реакцк, совершающ1яся въ приборе 
Маршаиа, вызываются преимущественно голубыми лучами, тогда 
какъ соединеше хлора съ водородомъ происходитъ на счетъ 
химической энерг1и лучей ф1олетовыхъ и ультра-фшлетовыхъ. 
Вообще иэм^Ьнен1я молекулярнаго состоящя тЬлъ не въ одина- 
ковой степени вызываются отдельными частями солнечнаго 
спектра, но, смотря по природ'Ь гЬлъ, подверженныхъ ихъ дЪй- 
СТВ1Ю, а также по сродству, въ силу котораго группируются и 
соединяются элементы въ томъ или другомъ направленш, 
дМствующхе лучи приближаются то къ красному, то къ ф1оле- 
товому концу видимаго спектра. 

Выводы Маршана подтверждаются наблюдешями Эдмунда 
Беккереля, который при помощи своего электро-химическаго 
актинометра нашелъ, что иолухлористое серебро, а также розовый 
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шдироьанныя пластинки Дагерра, подвергнутня предварительно 
д'Ьйствхю наибол'Ье прелождяеиыхъ частей спектра, додаются 
чувствительными къ красныиъ, оранжевниъ и хелтыиъ лучаиъ. 
Бривня (III) и (1У) представляютъ напряжен1е электркче- 
скихъ д'Ьйств1й, вызванныхъ различно окрашенными лучами. 

Кривая (III), начинающаяся у черты А, представляеп 
дЪйствхе лучей на 1одированную розовую пластинку, подвергав- 
шуюся предварительному дМствхю фхолетовнхъ лучей ; зта кря- 
вая сначала быстро поднимается, потомъ въ зелеиомъ цв^гк 
падаетъ и, поднявшись снова въ голубомъ цвЪтЪ, она сля- 
вается оъ кривою (У1;. 

Эта кривая (У1), имЪетъ дв'Ь вЪтви: начинающаяся у С 
вФтвь представляетъ д'Ьйствхе на бЪлое хлористое серебро; дру- 
гая хе в'Ьтвь, идущая отъ Е, выражаетъ д%йств1е на розовня 
10дированныя пластинки. Отъ О до Р оба реактива испиты- 
ваютъ одинаковый дЪйствтя. 

Кривая (1У) выражаетъ электрическ1я напряжен1Я, когда 
актинометръ, подверженный д'Ьйств1ю лучей, содержитъ въ себ'Ь 
пластинки съ фЬлетовымъ полухлористымъ серебромъ. 

§ 9. Ежедневныя иаблюдетя въ Фекамть. Оь 1-го де- 
кабря 1868 года Маршанъ началъ въ своеиъ родномъ город'к 
ФекамФ, расположенноиъ на берегу Ламанша, ежедневные 
актинометрическ1я наблюденхя, которыя онъ продолжалъ безъ 
перерыва по 31 декабря 1872 года. 

При этихъ наблюден1яхъ Маршанъ опред4лялъ въ куби- 
ческихъ сантиметрахъ количество углекислоты (при темпера- 
тур* нуль и барометрическомъ давленш въ 760 мм.), выде- 
ляемой въ его прибор* каждымъ квадратнымъ сантиметрохъ 
действующей поверхности отъ восхода до заката солнца. 

Результаты этихъ наблюденхй представлены Маршанояъ 
графически четырьмя дгаграммамИ; которыя выражаютъ; 
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1. Наибодьш1я аначетя фотохинической энерт (норнажь- 
ный иакспунъ), соотв'Ьтствующ1я совершенно безоблачноиу небу, 
для кахднхъ десяти дней месяца. 

2. Средшя значен1я за каждые десять дней, найденяня 
по ежедневнынъ набяюдетяжъ съ 31 декабря 1868 года по 
31 декабря 1872 года. 

3. ТФже средн1я значенхя, найденныя теоретически изъ 
нормальннхъ жаксииуиовъ, уиножешенъ на дроби, внражающхя 
относительную ясность неба за т'Ьже пер1оды. 

4. Средшя значен1я ясности и облачности во вреия на- 
бяюдвн1й. 

Кривая иаксииуиовъ, начиная съ конца декабря, сначала 
медленно, а потоиъ съ каждниъ днеиъ быстрее и быстрее под- 
нихается до начала апр^Ьля; дал'Ье въ поднятш этой кривой 
замечается постепенное заиедлепе, и въ начал'Ь 1юля кривая, 
претерп'Ьвъ изгибъ, начинаетъ круто понижаться^! до средины 
первой декады сентября; далЪе паденхе ея замедляется, и съ 
начала декабря до зимнято солнцестояпя слабое химическое 
напряжете почти остается стацхонарнымъ. Съ посл'Ьдняго мо- 
мента опять зам'Ьчается повышеще до начала лЪта. 

Кривая дневныхъ наблюдешй показываетъ, какое значи- 
тельное вл1яи1е оказываетъ на химическое напряжете св'Ьта 
облачность. 

Ясные дни весьма р'Ьдки на берету Ламанша; такихъ 
дней въ году можно насчитать не бол'Ье десяти. Иногда же 
небо повидимому чисто, а между тЬмъ напряжете лучей сла- 
бое, всл^дстихе обил1я водяныхъ паровъ, а также носящихся 
въ воздух'Ь пыли или дыма. Съ другой же стороны часто 6*6- 
лыя облака (сишикз, о'ггие) усиливаютъ фотохимичестя 
реахцш. 

Всл'Ьдствхе этого теоретически вычисленный по степени 
облачности напряжен1я всегда болЪе или мен'Ье уклоняются 
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отъ наблюденннхъ, такъ какъ и степень облачности опреде- 
лить весьма трудно. 

Даже такой опытный наблюдатель, вакъ Маршанъ, кото- 
рый съ 1853 года въ теченье двадцати лЪтъ ежедневно на- 
блюдалъ облачность, не всегда могъ съ достаточною точностью 
охарактеризовать состоянье неба. 

На величину среднихъ хииическихъ напряжен1Й свЪта 
значительное вл1ян1е оказываетъ также распред^Ьленхе облач- 
ности въ отд'Ьльные часы дня. Такъ, наприиЪръ, если небо 
было поутру и вечероиъ чисто, а отъ 10 до 2 часовъ покрыто 
облаками, то среднее напряжеше свФта будетъ значительно 
меньше, нежели въ томъ случа'Ь, когда утромъ и вечеромъ 
облачно, а съ 10 до 2 часовъ дня небо совершенно чисто. 

Что же касается химическаго дЪйствхя непосредственннхъ 
солнечныхъ лучей, то наблюденья въ Фекам'Ь показали довольно 
значительныя колебанья въ напряженш химической энергш даже 
для смежныхъ часовъ наблюден1й. Болебан1я эти, по мн^Ьнхю 
Маршана, объясняются вльяшемъ трехъ различныхъ факторовъ. 

1. Различьемъ высоты солнца надъ горизонтомъ во вреня 
наблюден1й. 

2. Весьма быстрыми, даже моментальными, изм'ЬнетянЕ 
въ С0СТ0ЯН1И прозрачности или облачности атмосферы. 

Так1я внезапныя изм'Ьнешя въ состояньи неба чрезвычайно 
затру дняютъ наблюденья. Такъ въ 1871 году, въ пер10дъ вре- 
мени съ 13 мая по 29 августа, не было ни одного вполне 
благопрьятнаго, безоблачнаго дня. Въ теченье 1872 года было 
всего два вполне ясныхъ дня. Наконецъ въ продолженхе че- 
тырехъ л'Ьтъ наблюден1й Маршанъ не могъ встретить ни од- 
ного вполн'Ь благопрьятнаго дня въ ноябр'Ь и декабр'Ь. Вотъ 
почему эти посл'Ьднье мЪсяьщ года отсутствуютъ въ данной 
имъ таблиц'Ь ежечасныхъ наблюденьй *). 



*) На стр. 100 Маршанъ даетъ таб1ицу ежечасныхъ наб1Юден1М 
отъ в часовъ утра до 6 часовъ вечера для сл'Ьдующихъ чиселъ : 27 ян- 
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3. Главн'Ьйшая же причина наблюдаеиыхъ колебашй въ 
количестве выд'Ьляеиаго газа заключается въ изи'Ьнен1яхъ темпе- 
ратуры и бароиетрическаго давлен1я воздуха во время наблюденхй. 

Действительно, количество выдЪляеиаго углекислаго газа, 
независимо огь напряжен1я лучей, должно изменяться при ба- 
рометрическихъ и температурныхъ колебан1яхъ. 

§ 10. Опредтьленге нормалгнаю химическаго дгьйствгя 
диевшпо свтыпа. Маршанъ пытался определить наибольшее воз- 
ножное действ1е всего дневного света на единице горизонталь- 
ной поверхности *). 

Воспользовавшись въ 1870 и 1871 г. теми днями, когда 
яебо было совершенно чисто, Маршанъ тщательно изследовалъ 
постепенный изменен1я химическаго действ1я дневного света 
съ высотою солнца и пришелъ къ заключен1ю, что частныя, 
полученный отъ разделенхя химической 9нерг1и дневного света, 
выраженной въ кубическихъ сантиметрахъ выделяющейся въ 
одну минуту углекислоты, на высоту солнца въ градусахъ, 
представляютъ ариеметическую прогресс1Ю^ первый членъ кото- 
рой равенъ 0.000923, а разность этой прогрессш: 0.00000729. 

Такимъ образомъ для высоты солнца Ъ надъ горизонтомъ 
будемъ иметь: 

-^=0.000923+(Ь— 1) 0.00000729; 

откуда химическая энерпя солнечныхъ лучей и разсеяннаго света 
неба, при высоте солнца Ь надъ горизонтомъ, можетъ быть 
выражена въ кубическихъ ииллиметрахъ выделяющейся угле- 
кислоты формулою: 

0+8=0.9157 Ь+0.00729Ь\ 

При этомъ Маршанъ вы числи л ъ таблицу, которая даетъ 
нормальное действ1е дневного света для каждаго градуса вы- 
соты солнца надъ горизонтомъ отъ 1® до 90^. 

варя, 1в февраля, 19 апреля, 26 мая^ 22 1юия, 22 Ьожя, 18 августа, 24 сен- 
тября, 2 октября 1870 года я 23 нарта 1871 года. 
*) МагсЬапс], р. 102. 
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Брон^Ь того Маршанъ, утвердивъ свой актиноиетръ нагд- 
л10стат'Ь, опред'Ьяияъ нормальное д'Ьйствхе свЪта на поверх- 
ность, остающуюся постоянно перпендикулярною къ солнечны» 
лучаиъ. 

Результаты посл'Ьднихъ наблюден1й ногутъ быть выражены 
въ кубич. сантим. сл'Ьдующею формулою: 

С+^=0.001392Ь+0.000002Ь^ 

На основанк этигь данныхъ Маршанъ теоретически опре- 
д^^лилъ для каждаго градуса высоты солнца энерпй) солнеч- 
ныхъ лучей и разсЬяннаго св'Ьта, у поверхности океана, въ 
кубичесБихъ сантиметрахъ образующейся углекислоты, а также 
въ калор1яхъ и наконецъ въ механическихъ единицахъ. 

Первая изъ этихъ таблицъ послужила Маршану для тео- 
ретическаго вывода д'Ьйствхя дневного св'Ьта въ Фекам'Ь въ раз- 
личные часы дня: 5*го, 15-го и 25-го чиселъ каждаго ме- 
сяца. 

Взявъ сумму часовыхъ дЪйствМ, Маршанъ получилъ нор- 
мальный максимумъ для ц^лаго дня, при совершенно чистой 
атмосфере. 

На основанш послФднихъ результатовъ Маршанъ предста- 
вилъ характеристику химическаго климата въ ФекамЪ, приведя 
въ параллель гЬ теоретическ1е выводы, которые получены ихъ 
были для Оранжа, по десятил'Ьтнимъ наблюденхямъ надъ об- 
лачностью Гаспарена. 

Городъ Фекамъ лежитъ подъ 49®40' с. га., а г. Оранжъ— 
подъ 44^8' с. ш. Въ Оранж* средняя годовая облачность 
0.113, средняя годовая ясность неба 0.887; въ Фекам* сред- 
няя облачность 0.590, средняя ясность 0.410. Въ Оранж'Ь 
средшй годовой максимумъ химическаго дЪйстб1я 25.408 куб. 
' сант. Умножая это число на дробь 0.887, получимъ для Оранжа 
в4роятное среднее годовое д4йств1е 22.850 куб. сант., которое 
въ два раза больше соотв'Ьтственнаго числа для Фекама 11.027 
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И даже несколько больше средеяго нориальнаго жаксииуиа въ 
посл'Ьдневъ городе (22.493). 

Такииъ образонъ подъ небоиъ Прованса страна оливко- 
выхъ рощъ гораздо обильн'Ьв над'Ьляется фотохимическою энер- 
Г1вю, нежели туманные берега Ламанша. 

Выводы Маршана чрезвычайно интересны, но, къ сожа- 
д'Ьн1Ю, трудно судить, насколько они соотвЪтствуютъ дМстви- 
тельности, такъ какъ онъ не приводить тФхъ данннхъ, на ко- 
торыхъ основаны его формулы. Бром'Ь среднихъ чиселъ, въ 
его книгФ приведены только десять рядовъ часовнхъ наблю- 
дешй, изъ которыхъ одинъ рядъ относится къ 1871 году, а 
проч1е къ 1870 г. Вероятно, эти-то ряды и послужили ему 
для вывода формулы, опред'Ьляющей химическое дМствхе днев- 
ного свЪта въ зависимости отъ высоты солнца надъ гори- 
зонтомъ. 

Маршанъ пытался выразить изучаемую имъ реакц1Ю въ 
тепловыхъ единицахъ. 

Реакц1я, происходящая въ его прибор^Ь подъ вл1ян1емъ 
лучей солнца или разсФяннаго св'Ьта, можетъ быть выражена 
сл'Ьдующимъ уравнен1емъ : 

Ре201ЧСЮШО«2ГеС1+С1Н+2СО». 

Принимая во вниман1е работы Андревса, а также Фавра 
и Зильбермана, Маршанъ слЪдующимъ образомъ опредЪляетъ 
количество теплоты, соотв'Ьтствующее начальному и конечному 
СОСТ0ЯН1Ю чувствительной см^Ьси. 

До реакцж. 



Рв*СР= 162.5 даетъ 148960 калорхй. 

С»0«= 36.0 > 66820 » 

НО = 9.0 ж 34460 > 



\ 



Число калор1й, выд'Ьляемыхъ во время обра- 

зован1я этихъ тЪлъ 250240 калорхй* 
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Посл-Ь реанц1и. 

2РеС1= 127.0 даетъ 99300 кадортй. 

С1Н = 36.5 » 23780 > 

200»= 44.0 » 96960 » 

Чисно Бадор1й, выд'Ьдяемыхъ во время обра- 

зован1я этихъ т^ъ 220040 каюрИ. 

ТаБинъ образоиъ начальному и конечному состоянш од- 
ного эквивалента чувствительной см4си (207.5 гр.) соотв-Ьт- 
ствуютъ: 250240 и 220040 калоргй, такъ что при сожягаши 
одного эквивалента щавелевой кислоты (СЮ'НО=45 гр.), 
вслФдствае чего образуется 44 грамма углекислоты (2С0»), вы- 
деляется 30200 калор1й. 

Такъ какъ 44 грамма углекислоты, при температур'Ь 0° 
и барометрическомъ давленш 760 мм., занимаютъ объемъ 22250 
куб. сант., то отсюда находимъ, что одному кубич. сантиметру 
выд'Ьляющейся въ приборе углекислоты соотв'Ьтствуетъ 1.356 
калрр1й **). 

§ 11. Вормалшия фотохимическгя дтьйсптя въ различ- 
ныхъ широтахъ земною шара. Маршанъ приводить также таб- 
лицы, который показываютъ возможный фотохимическгя дМствги, 
при совершенномъ отсутствк облаковъ, въ дни равноденств1Я7 
Л'Ьтняго и зимняго солнцестоян1й, для различныхъ широтъ зем- 
ного шара. Таблицы эти были вычислены Маршанонъ по на- 
блюденхямъ 1871 года; результаты, полученные по наблюде- 



*) МагсЪапд. р. 80. 

**) По поводу этого вычяслешя Радо (КасИаНова СЬ]т1чае8, р. 77) 
говорить : «Но во-первмхъ разность искомая отрицательная, такъ вавъ 
теплота образовангя меньше для конечнаго состоян1Я^ нежели для иачаль- 
иаго; предшествующее вычнслен1е, если бы оно основывалось на точныхъ 
давныхъ, привело бы къ поглоп^етю теплоты». 

«Потомъ нужно сказать, что Маршанъ принимаетъ для теплоты об- 
разованхя хлористаго железа числа бол'Ье или менЬе гипотетичный ; под- 
ставляя данныя Томсеномз», лрхйдемъ въ совершенно другому результату» 
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Н1Я1Ъ въ друг1е годы, отличаются отъ приведенныхъ только 
въ двухъ посл'Ьднихъ десятичныхъ знакахъ. 

Изъ табдицъ и д1аграииъ Маршана можно сд^Ьлать слФ- 
дующ1в выводы: 

1. Въ дни равноденствхя хииическое дМствхе св'Ьта мед- 
Л6НН0 убываетъ отъ экватора до 5^ широты ; дая'Ье это убыва- 
н1е идетъ съ увеличивающеюся скоростью до 45^, а зат'Ьмъ 
уженьшенхе энерпи снова заиедляется до санаго полюса, гд'Ь 
въ это время года фотохимическое дМствхе почти совершенно 
не обнаруживается. 

2. Во время зимняго солнцестоянхя химическое д'Ьйствхе 
св'Ьта убываетъ еще съ большею быстротою, начиная отъ эква- 
тора до полярнаго круга, гд'Ь оно совершенно прекращается, 
такъ какъ въ полярныхъ странахъ въ это время года солнце 
не поднимается надъ горизонтомъ. 

3. Во время л'Ьтняго солнцестоян1я химическое дМствхе 
свЪта возрастаетъ съ уменьшающеюся скоростью отъ экватора 
до 25^; отъ этой широты оно начинаетъ убывать съ возра- 
стающею скоростью до полярнаго круга; отъ полярнаго же 
круга до полюса въ химическомъ напряженш св'Ьта почти не 
зам-Ьчается никакихъ колебанхй. При этомъ химическое д'Ьй- 
ств1е св'Ьта на полюсЬ болЪе, ч'Ьмъ на экваторе, такъ какъ въ 
это время года солнце въ полярныхъ странахъ остается посто- 
янно надъ горизонтомъ. 

На основан1и посл'Ьдняго вывода Маршанъ полагаетъ, что 
явлен1я земного магнитизма обусловливаются фотохимическою 
энерпею солнечныхъ лучей. 

Еще Амперъ полагалъ, что солнце оказываетъ весьма зна- 
чительное вл1ян1е на магнитизмъ земного шара. Изучеше 
мЪсячныхъ вар1ац1й магнитнаго склонешя подтвердило мысль 
Ампера; но знаменитый ученый искалъ причину явленгя въ 
электрическихъ токахъ, вызываемыхъ неравномЪрнымъ распре- 
Д'Ьлен1емъ солнечной теплоты на земной поверхности, въ раз- 
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личное время дня и года. По ин1^н1ю же Маршана^ магннтныя 
явлен1я на зенл'Ь зависятъ отъ фотохимической энергш, кото- 
рая въ значительноиъ количеств^^ накопляется во время каг- 
даго солнцестоян1я на осв'Ьщаемомъ солнечными лучами нохюсБ 
и, не затрачиваясь тамъ на растительные процессы, передается 
черезъ почву противоположному концу земной оси. 



ГЛАВА V. 

Изсл'Ьдован!» Пернтера 

§ 12. Бунзенъ и Роско, какъ мы видели *), пришли къ 
заключенш, что химическое напряженхе разсЪяннаго св'Ьта не- 
беснаго свода можетъ быть выражено формулою: 

Н=2.776+80.849со8 2— 45.996со8*2 .... (1) 

Кром'Ь того, они нашлиу что для перпендикулярно надаю- 
щихъ на осв'Ьщаемую поверхность солнечныхъ лучей справед- 
лива формула Бугера. 

По наблюденхямъ же Маршана, химическое д'Ьйствхе днев- 
ного св'Ьта на единиц'Ь горизонтальной поверхности опред'Ь' 
ляется формулою: 

С + 8=0.00091 57Ь + 0.00000729Ь' (2) 

Пернтеръ **) старался опред*лить, насколько формулы 
Бунзена и Роско, а также Мартана на самомъ д'Ьл'Ь соотв'Ьт- 
ствуютъ д'Ьйствительности. 

Изъ этихъ формулъ должны вытекать слЪдующ1я заклю- 
чен1я. 

1. Химическое напряжете дневного свЪта должно быть 
функц1ею одной только высоты солнца надъ горизонтомъ* 



*) См. стр. 8, ч. 1[. 

**) Регп1ег : 2е1исЬг1Л с1ег ОзЬегг. СгевеИасЬаЛ №г Ме(еого1о^е 
1879, р. 2101. 
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2. Максннунъ хииическаго д'Ьйствхя долженъ наступать 
при наибодынеВ высоте солнца, т. е. въ полдень. 

3. Кривая дневного хода хиническаго напряженхя должна 
быть симметричною относительно полдня. 

Но т^мъ часовымъ наблюденхямъ, который даны Марша- 
номъ для десяти м'Ьсяцевъ *), Иернтеръ нашелъ среднхя значе- 
Н1Я для каждаго часа, который мы здЪсь приводимъ. 



Чаев. 


Куб. саят. Часы. 


Куб. сап. 


6— 7 


0.53 12- 


-1 


3.75 


7— 8 


1.31 1- 


-2 


3.48 


8 9 


1.59 2- 


►3 


2.73 


9 10 


2.26 3- 


-4 


1.99 


10 11 


2.88 4- 


-5 


1.38 


11—12 


3.27 5- 


-6 


0.61 


Изъ дПХЪ 


средгахъ чкселъ ножно 


сделать е1%дующ1б 



ВЫВОДЫ : 

1. Мавсимумъ химяческаго наиряжен1Я св'Ьта въ Фекам'Ь 
бываегь вообще между 12 и 1 часомъ пополудни. 

2. Между 10 и 12 часами возрастанхе химичесваго т- 
иряябН1я св'Ьта замедляется. 

Для одной и той Же высоты солнца химическое нанряже- 
Н1е меньше утромъ, нежели пополудни, при чемъ равницагЬмъ 
значительн'Ье, ч'Ьгь больше высота солнца надъ горизонтомъ. 

На основан1и этихъ внводовъ Пернтеръ приходить къ 
заключепю, что ходъ хииическаго напряжвн1я дневного свЪта 
не можетъ быть выраженъ простнмъ уравнен1емъ. 

Но по наблюден1ямъ Роско ходъ химическаго }гапряжен1я 
дневного ев1гта выражается уравненхемъ: 

^.«^о+со8^.xа (З), 

гд'Ь 3^ напряжен1е св'Ьт», когда солнце на горизонгЬ ; постоян- 
ное же должно быть вычислено изъ наблюден1й. 



* См. стр. 26, часть II. 

т. ХУШ, ам. Мат. 0«д. 
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Пернтеръ нашелъ, что постоянння этого уравнеЕ1Я ем'Ьютъ 
особыя значенк для каждаго н'Ьста набдюдешя, какъ показы- 
ваетъ вычиеленная имъ таблица. 

М^^та наблюденхя. Значен1я 3^. Постоянння. 

Манчестерь + 0.011 + 0.0033 

Четашъ — 0016 4 0.0035 

Кью + 0.011 + 0.0052 

ГеМдельбвргь — 0.011 + 0.0084 

Квинто — 0.0199 + 0.00556 

Каташя — 0.007 + 0.00569 

Пара + 0.056 + 0.01229 

Изъ приведенной таблицы видно, что для ^ф дренну- 
щественно получаются отрицательный значенхя. Такъ какъ от- 
рицательныя значен1я для 3^ не иогутъ ии'Ьть н'Ьста, то, зна- 
читъ, законъ пряиыхъ линМ нельзя считать вполн'Ь справед- 
ливыиъ. 

Разсиотр'Ьвъ ходъ хиническаго напряхен1я дневного* свЪта 
въ различныхъ пунктахъ, Пернтеръ приходить въ сл'Ьдующннъ 
внводахъ. 

1. Ходъ хииическаго напряженхя дневного св1(та, какъ и 
суточный ходъ температуры, не иожетъ быть точно выраакенъ 
простою функщею высоты солнца надъ горизонтоиъ; наибол'Ье 
же соответствующею действительности слЪдуетъ признать фор* 
мулу ^а=^о'^соп81;Xа9 хотя постоянный этой формулы должны 
иметь особыя значешя не только для различныхъ месть, но 
даже и для различныхъ временъ года въ одномь и томь же 
месте наблюден1й. 

Найти же такое уравненге, которое давало бы возмож- 
ность определить химическое напряженхе для каждаго места 
земной поверхности, въ известное время дня и года, невозможно. 

2. Ходъ химическаго напряженхя въ течете дня, по всей 
вероятности, зависить не только отъ высоты солнца, но и отъ 
влажности воздуха, а также и отъ всехъ техъ условхй, кото- 
рыя вл1яютъ на опалесценщю атмосферы. 
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3. Только продолжительныя на<$люден1я въ связи съ изу- 

ченгемъ распред'Ьленгя влажности въ атносфер'Ь могутъ привести 

» 

къ бол'Ьб точному формулированхю закона измЪненгя хииическаго 
напряжбН1я св'Ьта въ теченхе дня *). 



ГЛАВА VI. 

Общее завлючен1е. 

§ 13. Наблюдбн1я Бунзена и Роско, а также Маршана, 
показали, что значительная часть фотохимической энергш, при- 
носимой на землю солнечными лучами, задерживается земною 
атмосферою, даже въ наибол1^в ясные, безоблачные дни. 

Бакимъ образомъ затрачивается эта часть лучистой энергш ? 
Быть можетъ, н'Ькоторая часть ея, трансформируясь, обуслов- 
ливаетъ собою магнитный или электрическхя явлен1я на земной 
поверхности. Но при настоящеиъ состояши науки вопросы эти 
не ногутъ подлежать обсужден1ю. 

Въ то же время земная атмосфера своимъ разсЬяннымъ и 
отраженнымъ св^Ьтомъ въ значительной степени усиливаетъ не- 
посредственное д4йств1е солнечныхъ лучей. 

Въ дни равно денств1я отъ полюса до широты 11етербурга 
въ течен1е ц^^лаго дня химическое дФйстиге разсЬяннаго св^Ьта 
небеснаго свода больше, нежели дМствхе непосредственныхъ 
соднечннхъ лучей. 

БромЪ того, во всЬхъ широтахъ, обыкновенно при незна- 
чительннхъ высотахъ солнца надъ горизонтомъ преобладаетъ 
дМстихе разсЬяннаго св'Ьта, пока солнце не достигнетъ 50" 
высоты. 



*) Бесьма полезныя ука8ан]Я относительно распредфдешя водаяыхъ 
паровъ въ атносфер'Ь въ этомъ случдЛ могли бы дать такъ называемыя 
«дождевые полосы > въ солдечномъ спектре, отврытыя Р1а221 8т1<;Ь*рмъ. 



ы а. ОАнчБшса ^^ 

Тавииъ обра;^011Ъ, благодаря ретулгрующеиу вл1ян1ю аех- 
ноб атмосферы, гораздо равяом'Ьрн'Ье распред'Ьляется фотохи 
ническая энерпя на всей земной поверхности. Въ Канр*Ь хи1и- 
чесвое д'Ьйств1е всего дневного св%та всего только въ пять 
разъ, а въ Гейдельберг'Ь въ два раза больше, нежели на остров'Ь 
Мельвилл'Ь, отстоящемъ только на 15^ отъ полюса. 

Но вообще отношен1е хииическихъ напряженШ солнечныхъ 
лучей и разсЬяннаго св^та небеснаго свода, при одной и той 
же высот'Ь солнца, въ различныхъ м'Ьстахъ не одинаково, и из- 
м'Ьняется съ прозрачностью атмосферы. 

Лишь только небо начинаетъ покрываться облаками, а 
также при наступлен1и тумана, химическое д'Ьйств1е разсФян- 
наго св'Ьта становится весьма неравном'Ьрнымъ. 

Тонк1я, б^Ьлыя облака усиливаютъ химическое д'Ьйств1о 
разсЬяннаго св'Ьта ; напротивъ, густыя облака и туманы въ зна- 
чительной степени его ослабляютъ. 

Но степень вл1ян1я облачности, какъ нашелъ г. Штел- 
лингъ, обусловливается относительны мъ положешемъ облаковъ, 
такъ что иногда при большей облачности химическое напряже- 
Н1е св'Ьта больше, нежели при меньшей. Бели же солнце закры- 
вается облаками, то въ среднемъ напряжешь св'Ьта понижается 
на 307о' ^ ^^^'^ солнце при этомъ выше надъ горизонтохъ, 
тФмъ въ большей степени понижается рад1ац1я. Посл'Ьдн1й вы- 
водъ, очевидно, согласуется съ наблюден1ями Роско, по которынъ 
химическое д'Ьйствте непосредственныхъ солнечныхъ лучей начи- 
наетъ преобладать въ дневномъ св'ЬтЪ лишь только при дости- 
жен1и солнцемъ высоты въ 50^. 

Лучи, идущ1е непосредственно отъ солнца, а также разскив»- 
емые небесныиъ сводомъ, обусловливаютъ собою химическое напря- 
жен1е всего дневного св^Ьта, изм^нен1я котораго, по выводамъ Роско, 
пропорц1ональны высоте солнца, въ пред'Ьлахъ отъ 10^ до 60^. 

Но уже самъ Роско зам'Ьтилъ, что прямыя лии1и, внра- 
жающ1я ходъ химическаго напряжени! дневного свАта съвнсо- 
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ТОЮ еодща, имЪютъ различная яаправяенхя, смотря по временж 
года и гксту наблюдбН1я. Эти кзм'Ьнетя въ направленш пря- 
мыгь Роско приписывадъ вл1ян110 опалеег^цги атмосферн, ва- 
виедщей отг средней темяературн воздуха. 

Маршанъ, съ своей стороны, далъ формулу, выражающую 
ходъ химическаго напряжешя дневного св'Ьта, въ зависимости 
огь высоты солнца. 

Пернтеръ, занимавшхйся изсл'Ьдовашеиъ этого вопроса, 
начертилъ дв'Ь кривыя: одну — ^на основаши среднихъ, найден- 
ныхъ изъ часовыхъ наблюден1й Маршана, а другую— -на осно- 
ван1м этаченгй, вычисленныхъ по формул'Ь Марщана. Различхе 
въ ход'Ь этихъ кривыхъ очевидное. Такимъ образомъ по выво- 
дамъ Пернтера формула Маршана не можетъ точно выражать 
ходъ химическаго напряжен1я дневного св'Ьта. ДалФе Пернтеръ 
нашелъ средн1я значен1я изъ наблюдешй, произведенныхъ Роско 
въ семи различныхъ пунБтахъ, и сравнилъ ихъ съ вычислен- 
ннми по формул'Ь: ^=^^•4~соп8^Xа. 

Средн1я изъ наблюден1й вообще мало отличались отъ вн- 
чжсленныхъ, но такъ кавъ при зтомъ найденныя имъ значетя 
для ^ф въ большииств'Ь случаевъ оказались отрицательными, 
то Пернтеръ заключилъ, что законъ прямыхъ лин1й не вполне 
справедливъ. 

Сверхъ того постоянныя оказались различными для каж- 
даго м'Ьста наблюдепя. Тамъ, гд'Ь господствуютъ суххе сЬверо- 
восточные в'Ьтры, и высокая температура пренятствуетъ сгуще- 

Н1Ю ВОДЯННХЪ ПарОВЪ, для ПОСТОЯННЫХЪ получаются б0ЛЬШ1Я 

значен1я, какъ наприм'Ьръ въ Пара. 

Напротивъ, въ с^верныхъ странахъ, вслЪдств1е вл1ян1я 
влажннхъ юго-занадныхъ в'Ьтровъ, при болФе низкой темпера- 
тур1^, какъ т Манчестере, постоянныя гораздо меньше. 

Таковы въ общихъ чертахъ результаты опытныхъ и тео- 
ротическихъ изсл1дован1й относительно расиред^лентя химической 
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энергш солнечныхъ лучей и всего дневного св1^та, а также 
вл1ян1я атмосферы прн большей или иеньщей облачности. 

Эти ненногхе выводы, конечно, не достаточны для характе- 
ристики химическихъ клинатовъ, им'Ьющихъ несоинЪнно огрои- 
ное вл1ян1е на органическую жизнь земного шара. 

Что касается вопроса о томъ, насколько согласны между 
собою выводы, полученные при помощи различныхъ методовъ 
измФрен1я химической энерпи, то въ этомъ отношен1и весьма 
трудно ожидать полнаго соглас1я, такъ какъ различные реак- 
тивы неодинаково чувствительны къ отд'Ьльнымъ частямъ сол- 
нечнаго спектра, какъ это наглядно показываютъ кривыя Мар- 
шана, Бунзена и Роско, а также Фавра и Зильбермана *)• 

Фогель говоритъ, что около 7 часовъ утра обыкновенно 
наибольшее химическое д'Ьйствхе обнаруживаютъ син1е и голу- 
бые лучи, и только около полудня — ф1олетовые. 

Такъ какъ первые преимущественно дЪйствуютъ на реак- 
тивъ Маршана, а см^^сь хлора и водорода въ особенности 
чувствительна къ ф10летовому концу спектра, то очевидно, од- 
новременныя наблюденхя помощью этихъ двухъ методивъ не мо- 
гутъ быть согласны между собою. 

Эту неодинаковую чувствительность реактивовъ къ отд'Ьль- 
нымъ частямъ солнечнаго спектра всегда нужно им'Ьть въ виду 
при изм1^рен1и химической энергги солнечныхъ лучей. 

Такимъ образомъ изм'Ьрепе химической энергги солнечной 
рад1ац1и представляется весьма сложною и чрезвычайно труд- 
ною операц1ею. Для полнаго изучен1я химическаго дМств1я лу- 
чистой энергш требуются одновременный наблюден1я различными 
методами. 

Бак1е же методы наибол'Ье могутъ характеризовать хими- 
ческую энерг1Ю солнечной рад1ац1и? 

Ыри изучен1и химическаго дФйств1я солнечныхъ лучей и 
разсЬяннаго св'Ьта въ особенности интересенъ вопросъ о вл1я- 

*) См. стр. 
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н1и фотохшической энергхи на растительный 11ръ земного шара, 
к въ этомъ отношеши ни чувствительная си'Ьсь хлора и водо- 
рода^ ни реактивъ Маршана не соотвФтствуютъ ц'Ьли. 

Простой опнтъ повазываетъ, что разложеше растешяии 
утлешслоты производится наименее преломляющимися лучами 
солнечнаго спектра. Св'Ьтъ, пропущенный сквозь оранжевый 
растворъ двухромокислаго кали, вызываетъ довольно сильное 
разлохенхе углекислоты въ зеленыхъ частяхъ растепй; напро- 
тивъ, если пропустить свЪтъ сквозь растворъ амм1ачной окиси 
м'Ьди, то въ этомъ темносинемъ св'ЬтА зеленый листъ почти не 
разлагаетъ углекислоты *). 

Сильна всего ра8ложен1е углекислоты зелеными частями 
растен1й происходитъ подъ влхяпемъ красныхъ лучей, что 
объясняется особыми свойствами зеленаго вещества растенШ — 
хлорофилла. 

Хлорофиллъ обладаетъ замечательными оптическими свой- 
ствами. Растворъ его флюоресцируетъ, сильно отливаетъ крас* 
нымъ дв'Ьтомъ, хотя на живомъ растенш это совершенно не 
заметно. 

Если св'Ьтъ, прошедш1Й черезъ зеленый настой хлорофилла, 
пропустить сквозь призму, то получается замечательный спектръ : 
въ красной его части оказывается широкая черная полоса; 
менее же резкхя темныя полоски находятся также въ оранже- 
вой, желтой и зеленой частяхъ. — Эти-то лучи, такъ сильно погло- 
щаемые хлорофнлломъ, сильнее всехъ прочихъ вызываютъ разло- 
жеше углекислоты зелеными частями растен1й. 

Поэтому для определен1Я химической энергш лучей, наи- 
более способствующнхъ развит1ю растен1Й, необходимо приме- 
нен1е реактивовъ, чувствительныхъ къ краснымъ лучамъ. 

Этимъ требовапямъ отчасти удовлетворяетъ фотографи- 
чески методъ Роско, такъ какъ хлористое серебро, после 
кратковременнаго вл1ян1я на него ф10летовыхъ лучей, какъ най- 



*) и. п. Вородкяъ: Учебннжъ ботани&н, 1890, стр. 269. С.-Петербургъ, 
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депо бнжо Беккбре1№ь, д'Ьлается чуветптвАнннъ н къ крас- 
ншъ лучакь. Въ этомъ отношеиш весыа важно было бы 
сравнятелыгамн опытам установить по возможпоетн точное ео- 
отношете между оптнчеспшъ напряжен1емъ свЪта н его 1шжыг 
чесшпъ дМствхепъ на чувствительную бутагу; но, какъ нн 
вид^лн К8Ъ наблюден!! Роско, между обоммя д%1ствши1 н1»тъ 
нн1ав<И1 пропорщональностм. 

Вотъ т^ скудныя св'Ьд1»н1я, которыя составляютъ въ на- 
стоящее время достоян1е науки относительно химической энерпн 
солнечной рад1ац1и. Насколько они не полны и не согласны 
между собою, можно видеть изъ слЪдующнхъ сопоетмлепй. 

Оотласно изм'Ьретямъ Лангле, тепловое напряжепе сол- 
нечныхъ лучей на границ'Ь нашей атмосферы не метке 3 калоргв. 

Д11йетв1е, которое тамъ произвели бы лучи на см^сь хлора 
и водорода, по Бунзену и Роско, опред'Ьляется 3500 куб. сам* 
хлористато водорода, нри чемъ эта химическая реакц1я должна 
сопровождаться выд'Ьлен1бмъ 3700 калор1й. Д'кйствуя на реак- 
тивъ Маршана, т'кже самые лучи должны дать оволо 0.2 куб. 
сант. углекислоты ; но такая реакцхя соотвЪтствуетъ всего только 
некоторой доли тепловой единицы. 

Наконецъ, если мы пожелаемъ составить себ11 понят1е о 
первоначальной днерг1и солнечныхъ лучей, принимая во вни- 
иан1е количество разлагаемой растен1ями углекислоты, то пр1й- 
демъ къ новому результату. Подобный вычислепя Радо "") ио- 
казываютъ, что диств1е св'Ьта на границ'Ь нанюй атмосфера 
эквивалентно 0.008 куб. сант. углекислоты въ одну минуту, 
что соотв^тствуетъ поглощенгю 0.03 калорхи. 




*) Ва(1аа : Ьеа гаД1а1к)В8 сЬ1П11чие8, р. 79. 



Ц. ЕзЕфш тлово! 91ерп1 солечнып лпе!. 



ГЛАВА VII. 

Начало яовыхъ иасл'ЬдованШ. 

§ 14. Изъ старыхъ наблюденхй нажбол'Ье точныя принад- 
лежать Пудье, которые съ 1837 года прокзведъ весьма июго 
изсдФдовашВ. Выбравъ наибол'Ьб удачные ряды наблюден1й, про- 
наведенннхъ въ Париж'Ь въ 1837 и 1838 г^ Пулье нашедъ, 
что на границЪ атмосферы, при перпендикудярномъ падбН1и 
лучей, каждый квадратный сантиметръ получаетъ 1.7633 ма- 
дыхъ калорхй въ одну минуту. 

Въ начади шестидесятыхъ годовъ вопросъ о солнечной 
рад1а1ци вступилъ въ новую фазу, благодаря ц'Ьлому ряду за- 
и'Ьчатвльныхъ работъ. Въ то время, какъ Ватерстонъ произво- 
дидъ набдюден1я въ Индш, а Эриксонъ въ Америк'Ь, Секки 
работалъ въ Рим& 

Бъ тому же времени относятся первыя экбпериментальныя 
изсд'Ьдованхя Тиндадля относительно погдощен1я тепловыхъ лу- 
чей различюми парами и газами. 

§ 15. Наблюденгя Соре. Для метеорологьи весьма важное 
значен1е представлядъ выводъ Тиндадля о той огромной погло- 
щ^тмьйоЛ способности, которая приписывалась водяному пару. 
Лабораторный работы Тиндадля подтверждались также иабдю- 
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двягяни Соре *), который съ 1867 ио 1869 годъ прокзввдъ 
ИЕогочисленння наблюденгя помощью своего актинометра въ Же- 
неве и на различннхъ вершннахъ Альпъ: Монблан'Ь, Брей- 
торн^Ь, ФаулыорнЪ и на друтихъ. 

«Группируя», говоритъ Соре, «по степени упругости во- 
дяного пара наблюден1я, сдФланння (въ Женев'Ь) приодинако- 
внхъ внсотахъ солнца, т. е. соединяя всЪ иаблюденхя, соот- 
в'Ьтствующ1я атмосферной влажности, ваятой между извЪстнни 
пред'Ьлами, и беря среднхя, получаемъ т'Ьмъ больш1я значен1я, 
чЪмъ воздхъ суше». 

По его наблюден1ямъ, зимою, когда воздухъ чисть и сво- 
боденъ отъ пыли, около полудня напряжеше солнечннхъ луче! 
сильнее, нежели въ т'Ьже часы въ 1юн1^ или въ 1юл'Ь. 

Соре часто производилъ сравнительный изм'Ьренгя, пропуская 
сперва солнечные лучи непосредственно на термометръ своего при- 
бора, а потомъ заставляя ихъ предварительно проходить черезъ 
слой воды, толщиною въ 6 сайт. Процентное отношеше лучей, про- 
ходящихъ черезъ водяной слой, конечно увеличивалось съ во- 
личествомъ паровъ въ атмосфере. Такимъ образомъ Соре на- 
шелъ, что при одинаковой прозрачности воздуха, проходимость 
лучей черезъ водяной слой гЬмъ большая, ч'Ьмъ значительна упру- 
гость водяного пара въ атмосфер^Ь. Однако Соре прибавляетъ, что 
эта проходимость гораздо больше около полудня, нежели привосход! 
и закате солнца. Такъ 25 1юля 1868 года на вершин^Ь Фауль- 
горнъ имъ констатирована была следующая проходимость со1- 
нечныхъ лучей, неисправленная впрочемъ отъ потери вслФдств1б 
отражен1я на стекляныхъ сгЬнкахъ сосуда: 

въ 5 ч. утра 0.506 

э 6 » > 0.584 

» 10 э 30' > 0.608 

> 7 >30'вечера 0.441. 



*) Сотр1е8 Кеп(1а8 ^е 1а ргепаёге 8б88!оп (1е ГАввоехаМоп &гап(а2ве 
роаг 1*ауа11сеше111 дев 8с1епое8, 1872. 
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Результаты Соре, неподтвердившеся впрочемъ наблюдбН1яни 
Дезена, объяснить весьма трудно, такъ какъ вблизи горизонта 
солнечные лучи на пути своемъ болЪе подвергаются поглощен1ю 
въ атмосфере, и, следовательно, должны терять меньшую часть 
при ирохожденхм черезъ воду. 

Въ цротмвополохность ув'Ьрен1ямъ Форбса, Соре нашелъ, 
что для одной и той же толщины атмосферы солнечное напря- 
жепе всегда больше на вершинахъ горъ, нежели у подошвы. 
Такъ, наприм'Ьръ, на ТеодулЪ, при толщине атмосферы 1.146, 
избытоБЪ температуры Т быль равенъ 16^31, а въ Женев'Ь, 
при е= 1.050, Т равнялось 15^58. Отсюда сл*дуетъ, что при 
одинаковой массЪ воздуха, нижнхе слои атмосферы бол'Ье погло- 
щаютъ солнечные лучи, нежели верхн1е, вслФдствхе большаго 
содержашя водяныхъ паровъ и пыли. 

§ 16. Изелтьдоватя Дезена и Вранли. Въ 1869 году 
Дезенъ, вмЪстФ съ Бранли, предпринялъ рядъ изсд'Ьдовангй, 
для рЪшен1я н'Ькоторыхъ вопросовъ относительно солнечнаго лу- 
чеиспускапя. Вопросы эти были сл:Ьдующ1е *) : 

1. Определить вл1ян1е высоты м'Ьста на напряженхе теплового 
д'кйствхя, оказываемаго солнцемъ въ различныхъ точкахъ, распо- 
ложенныхъ приблизительно на одной вертикальной линхи. 

2. Опред'Ьлить вл1ян1е высоты м'Ьста на составъ солнеч- 
ннхъ лучей. 

3. Определить, какимъ образомъ изменяется съ высотою 
солнца составъ солнечной рад1ац1и, посылаемой въ одну и туже 
точку, когда количество паровъ, заключающихся въ воздухе, 
остается постояннымъ во все время наблюдепй. 

Наблюден1я относительно вл1ян1я высоты места на напря- 
Хбн1е и составъ солнечной рад1ац1и происходили отъ 8 по 15 



*) Сошр^ев Вепс1пв дев всхепсеа 1869, 1874 и 1875. «ВесЬегскев ацг 
1б гауоппешем( 8о1а1ге». 
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сентября въ ЛюцернФ и въ отедЪ В1;Ъ1 Ои1т (1450 м. надъ 
озеромъ). 

Солнечное напряженте, при всЬхъ прочихъ одинаковнхъ 
усдов1яхъ, въ одинъ и тотъ же часъ, оказалось большинъ на 
вершин'Ь, нежели въ Люцерн'Ь, а проходииость луче! черевъ 
воду и квасцы была меньше на первой станцхк, нежели на вто- 
рой. Такъ, наприиЪръ, 13 сентября въ 7 ч. 45' утра, при б1а- 
гопрхятной погоде; д'Ьйствхе солнечныхъ лучей на вершине Рш 
дало отклояепе стрелки гальванонетра на 27^.2 ; въ Люцерн! 
въ тоже время второй приборъ покашвалъ 30^.3. Бо посл'кднИ 
приборъ, какъ оказалось, былъ чувствительнее перваго; приве- 
денный къ той же чувствительности, онъ должеиъ бнлъ бы 
показывать всего 22^.5 отклоненхя стр*Ьлки гальванометра. От- 
сюда было найдено, что 13 сентября въ 7 часовъ 45 м. сод- 
печные лучи, проходя слой воздуха между Риги и Яюцерноиъ, 
теряли 177в- 

Но въ тоже время проходимость лучей черезъ слой воды 
въ 8 ми. на Риги выразилась дробью 0.685, а въ Дюцер- 
н4 0.73. 

Дезеноиъ и Бранли сделаны были также многочисленннл 
наблюдешя надъ изменяемостью состава солнечной теплоты, въ 
зависимости отъ толщины атиосферы и количества водяннхъ 
паровъ. 

Первый рядъ наблюден1Й сдЪланъ былъ съ 15 1юля по 
15 сентября. Оказалось, что въ Люцерне, какъ и въ Париже, 
солнечная теплота утромъ въ большемъ количестве проходить 
черезъ воду, нежели въ полдень. Такъ 13 сентября въ 7 час. 
30 и. утра въ Люцерн'Ь солнечная теплота проходила въ от- 
ношенш 0.755 черезъ заключенный въ стекло слой воды, тол- 
щиною въ 4 мм.; въ полдень проходимость черезъ такой хе 
слой выразилась дробью 0.71. Въ август! для Парижа на1- 
дена была еще ббльшая разница въ проходимости лучей ут- 
ромъ и въ полдень. 
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Напротивъ въ октябр'Ь, когда температура по утранъ 
близка была кг О® и значительно поднималась къ полдню, про- 
ходимость лучей почти не изи'Ьнялась. 

Объясняется это т'Ьмъ обстоятельствомъ, что осенью мень- 
ппя разности въ проходимнхъ иассахъ воздуха, и вл1ян1е нхъ 
уиеиьшается, всл'Ьдств1е значительнаго увелкчен1я количества 
п&ровъ въ атмосфер^^ съ высотою солнца. 

Спектроскопическ1я наблюдешя привели Деэена къ анало- 
гнчныиъ результатаиъ. Въ Люцерн'Ь 13 и 14 сентября тепло- 
вой навсимумъ замечался въ полдень несколько дал'Ье отъ 
краснаго цв'Ьта, нежели утромъ. Въ октябр'Ь, напротивъ, поло- 
женге его оставалось неизиФннымъ, также какъ и проходи- 
иость лучей черезъ водяной слой. 

Бъ сожал'Ьн1ю, совмФстныя наблюденхя Дезена и Бранли 
были ие продолжительны. Въ слЪдующемъ году Дезенъ одинъ 
только иродолжалъ работу. 

сБнло бы очень важно», говоритъ онъ *), «изучить на 
высокихъ вершинахъ дневныя изм'Ьненхя солнечной радаащи и 
особенно въ хородие дни, подобно тоиу, какъ Франкландъ не- 
давно сдЪлалъ весьма интересный наблюден1я въ Оауоз-ВбШ!. 
Въ самомъ дЪлФ, при такихъ услов1яхъ атмосферный слой, 
прялегаюиЦй къ иочв'Ь, часто не заключаетъ* и десятой доли 
т^хъ паровъ, которые содержатся въ Париж'Ь, при равной 
толщине». 

сСверхъ того, гЬ изм'Ьнен1я, которымъ еще можетъ под* 
вергнуться тамъ неюачительное количество паровъ, не въ со- 
стояли совершенно уничтожить одиообразхе состава атмосферы». 

Если обыкновенно р'Ьдко иожно встретить таие дни, когда 
солнечная рад1ац1я, при одинаковыхъ высотахъ солнца до и 
иосмА полудня, им11етъ одно и тоже напряжепе, одну и туже 
проходимость черезъ определенный слой воды; если, за отсут- 



*) Вб8а1118 : «Е1ас1е8 €1е8 гасИаиопв воШгев», С1отр(е8 ВвпЛпв 1в74, 
р. 1456. 
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ствхеиъ полной симиетрхи, полученные результаты и не югутъ 
быть точно выражены логариемическою формулою — ^во всякомъ 
случае наблюден1я въ так1е дни иогутъ дать иолезныя ука- 
8ан1Я относительно изиФненхв -абсолютнаго количества воая- 
ныхъ паровъ. 

Бели, наприиЪръ, говорить Дезенъ, въ два часа попо- 
лудни проходимость солнечныхъ лучей черезъ слой воды ока- 
залась большею, нежели въ 10 часовъ утра, то отсюда не 
только можно заключить объ увеличенхи в'Ьсового количества 
пара въ атмосфер'Ь, но не трудно и определить это увеличепе 
посредствомъ жидкой колонны, если предварительно знать тол- 
щину слоя воды, которая производитъ такое же дМствхе, какъ 
и прибавивш1йся водяной паръ въ атмосфере. 

Такимъ образоиъ Дезенъ допускаетъ, что водяной паръ 
оказываетъ на солнечные лучи такое же дФйстихе, какъ и рав- 
ная ему масса воды въ жидкомъ состоянш (что впрочемъ, какъ 
мы вид'Ьли *), не подтверждается нов'Ьйшими наблюдепякн 
Ангстрема). 

Такимъ образомъ Дезенъ полагалъ, что наблюден1я этого 
рода могутъ послужить къ точному опред'Ьлен1ю всего коли- 
чества воды, распространенной въ атмосфере въ вид'Ь пара. 

< Представимъ себ'Ь>, говоритъ Дезенъ, «небольшой ши- 
рины долину, окруженную высокими горами. Если сд'Ьлать од- 
новременно гигрометрическ1я наблюден1я на днЪ долины, на 
склонахъ и на вершинахъ горъ, которыя ее окружаютъ, то 
можно изъ зтихъ наблюденШ заключить о среднемъ гигронет- 
рическомъ состоянш воздуха въ долине, а сл'Ьдовательно и о 
среднемъ вЪсовомъ количеств'Ь водяного пара, находя щагоси въ 
определенной колонне воздуха. Бели въ тоже время наблюдать 
напряженге и проходимость солнечныхъ лучей для одной и той 
же высоты солнца надъ горизонтомъ, но при различпоиъ гигро- 
метрическомъ состояши воздуха, то мы будемъ иметь все не- 



См. стр. 215, часть I. 
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обходимые элементы для построен1я тигроиетрическихъ таблицъ, 
при похощи которыхЪ; по изм'Ьнешю проходихоетн лучей, ногно 
будетъ судить объ изи'Ьнети вФса водяного пара, заключаю- 
щагося въ опред'Ьленномъ сло% атмосферы >• 



ГЛАВА УШ. 

Наблюден1я В1олля. 

§ 17. Въ 1874 году В1олль, применяя статичеспй ме- 

тодъ, произвелъ рядъ относительныхъ нзм'Ьрешй въ Гренобл'Ь *). 

При помощи своего прибора Вхолль опред'Ьлялъ избытки 

тенпературъ вычерненнаго термометра въ гк моменты, когда они 

становились стац10нарными. 

Приводимъ результаты его наблюден1й въ полдень съ 8 
карта 1874 года по 11 февраля 1875 года. 

Избытки. Числ. наб. Средше. 
8-12 марта . . . . отъ 10^4— до 11^5 6 ИМ 



25— 30апр4ля » 10.6— 

4—21 мая > 10.6— 

11— 23шня г 10.8— 

10— 27 шля I 11.5— 

7 авг. — 5 сентяб. . . > 10 . 8— 

27— 28 янв. 1875 г. > 10.9— » 11.5 2 11.2 

1—11 февраля .. > 11.5—» 11.9 3 11.7 



11.0 3 10.8 

11.5 5 11.1 

11.7 4 11.1 

12.3 2 11.9 

12.3 7 11.7 
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Такимъ образомъ избытки колебались между 10^4 и 12^.3, 
ж србдн1д месячный мало отличались отъ общаго средняго 11^.3. 

16-го августа 1875 года Ваолль поднялся на Монъ-Бланъ. 
Въ то время, какъ онъ самъ производилъ измФрен1я на вер- 
шия'Ь горы^ Марготте наблюдалъ у Боссонскаго глетчера. 

*) Сотр1;е8 Кеп<111в 1875, 1876. Аппа1б8 с1е СЬ1т1е е(; (1е РЬу81чае, 
1877. 
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с Погода», говорить В1олль, «вполне бхагопр1ятстш)ваш 
наблюден1я1ъ ; небо было совершенно чисто, воздухъ спокоен^, 
какъ на вертинЪ, такъ и у подошвы горы». 

Если въ данный моиентъ V есть сжорость нагрЪван1я тер- 
мометра при избытч'Ь температуры О, II — скорость охлажден1я 
при томъ же избытке, когда источннкъ тепла удаленъ, то 
сумма У 4- II представляетъ скорость нагр'Ьван1я, исправленную 
отъ охлажден1я при той хе температур'Ь. Такъ какъ въ тече- 
Н1е небольшого промежутка времени напряженхе солнечныхъ лу- 
чей можно считать постояннымъ, то въ одномъ и томъ же ряду 
актинометрическихъ наблюденхй всякой величин'Ь 6 должна со- 
отв-Ьтствовать постоянная сумма У+11, хотя въ отдельности V 
и II изменяются съ в. Эта постоянная сумма представляетъ 
действхе солнечнаго лучеиспускан1я, и если умножить ее яа 
теплоемкость термометрическаго шарика, то получимъ численное 
внражепе количества теплоты, посылаемой солнцемъ въ едя- 
ницу времени. 

16-го августа въ 10 ч. 22 м. на вершине Монъ-Блана 
Б1оллемъ найдены были следую]ц1е избытки *) : 

I 6 

О' 0^0 

5 14^9 

10 17^6 

15 17^9 

20 18^0 

На основанш этихъ наблюден1й формулы: 

0=6Д1— е ) и 6'=6^е 
принимаютъ следующ1й видъ: 

— 0.86е — 0.8в1; 

6-1841— е )ие'=18^е 

с[6 
Отсюда скорость нагр4ван1я У=*тг=б*.552 — 0.366 

аб' 
и скорость охлажден1я II «=^«0.36 6'. 

*) См. стр. 99, часть 1. 
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Для одно! и той же температуры 6=8': V +11втв^^яв б*.552. 

Тавъ какъ по опрвдЪден1ю Вхолдя тепяоеикоеть терно- 
метрическаго шарика 0.222, то отсюда найдено было, что каж- 
дый квадратный сантнметръ, прн перпендикулярнохъ паде11К 
дуч^у получалъ въ одну жинуту 2.39 валорхй. 

Подобныя же наблюден1я произведены были на бЛ'кдующШ 
день у Огап<18-Ми1е1;8 и у того же Боссоневаго глетчера. 
На каждой станц1н одновреиенно отиЪчались: атносферяое 
давлепе, влажность и температура воздуха. 

Приводимъ результаты этихъ наблюдешй: 

Нкто на(тде|11. Ы}.3. Темер. упрут.мд.мр. Б|р.д<и. 

16авг. Шонъ-Бданъ 4810м. 2.392— 1^— 0.91мм.— 430мм. 
10ч. 22м. (Боесон. глет. 1200м. 2.022—9^5 —5.3 мм.— 661мм. 

17авг. Шг.-Ми1е18 3050м. 2.057— 7^—4.0 мм.— 533мм. 
10ч. 40м. (Боссов. глет. 1200м. 1.817—13^—5.3 мм.— 662мм. 

Къ этимъ наблюден1ямъ Ыолль прим'Ьнилъ формулу *): 

н+(2:-2)И^ 
^=Ар '^ \ 

При опредЪлен1и средней упругости водяного пара Ыолль 
различаетъ два случая: 

1. Когда им'Ьется несколько наблюден1й, сд^ланннхъ од- 
новременно на различныхъ высотахъ. 

2. Когда атмосфера въ совершенномъ равнов'Ьсш, какъ 
это предполагается по формул'Ь Пулье. 

Наблюден1я 16 августа на Монъ-Блан'Ь послужили Вхоллю 
образцомъ для перваго случая. 

Упругость водяного пара на Монъ-Блан'Ь 16-го августа 
была ниже 1 миллиметра; поэтому на высоте, въ два раза 
большей, нежели высота Монъ-Блана, по мн'Ьшю Бхолля, воз- 
духъ можно было считать совершенно сухимъ. 



*) См. стр. 225, часть I. 

т. ХУШ. 8и. Им. Ощ. 
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Такицъ образонъ Ыолль принимаетъ, что въ атиосфер- 
номъ сжоЪ у толщиною въ 4 киллоиетра , выше вершинн 
Монъ-Блана, средняя упругость водяного пара равна была 
0.45 мм. 

Съ другой стороны, принимая во вниианхе абсолютное 
споБойств1б атмосферы во время наблюденШ, а также довольно 
ранн1й часъ, чтобы можно было опасаться т^хъ движен1й воз- 
духа, который зам'Ьчены были еще Форбсомъ на склонахъ горъ, 
В1олль взялъ для всей колонны воздуха въ 3610 метровъ, 
между вершиною Монъ-Блана и Боссономъ, также среднюю упру- 
гость изъ наблюден1й на крайнихъ пунктахъ. 

На основанш такихъ данныхъ, Бхолль нашелъ : 
А=2.540; р=0.946; к=0.148. 

Наконецъ Вхолль вычислилъ, какое количество тепютн 
получалъ 16-го августа въ 10 ч. 22', при вертикальномъ на- 
правлеши лучей, каждый квадратный сантиметръ на разлнч- 
ныхъ уровняхъ. 

Высота. Не. 
Пред'Ьлъ атм.. . — О 

Верш. М.-Бл... 4810 541.8 
вг. Ми1е*8.... 3050 672.2 

Боссонъ 1200 832.9 

Уровень Парижа 60 956.0 

Сравнивая соотв^Ьтственныя значен1я Не и к(2 — 2)Ге, 
можно вид'Ьть^ что вблизи земной поверхности солнечная теп- 
лота преимущественно поглощается водянымъ паромъ. ТаБЪ, 
наприм^кръ, до уровня Парижа во время наблюден1й достигаю 
только 0.68 посылаемой солнцемъ теплоты, и при этомъ водя- 
нымъ паромъ поглощалось въ пять разъ больше лучистой энер- 
гш, нежели воздухомъ. 

Но выводы В10ЛЛЯ во всякомъ случа'Ь проблематическаго 
характера, такъ какъ распред'Ьлен1е водяныхъ паровъ въ ат- 
мосфере вообще намъ не известно. 
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Радо *) пытался внразить упругость водяннхъ паровъ 

въ атмосфере въ вависимости отъ высоты н'Ьста сл'Ьдующею 

эмпжрпескою формулою: 

8 
1ое,Г=1о^.9.2--^щ, 

гд1Ь 8 высота н'Ьста надъ уровнеиъ моря. По это! форнуя!^ 
для уровня Парижа (==9 п., для Боссона 1^=5.3 IV., для 
0гап<18-Ма1б18 ^=2.26 и. н для вершины Монъ-Блана 1.0 им. 
Тогда результаты наблюденШ В1олля иожно представить 
следующею эипиричесБою фориулою: 

В+200^ 

^ = 2.636(0.911) ^^ ^ 
гд! { есть дМствительная (а не средняя) упругость водяного 
пара въ жЬогЬ наблюден1я. 

Въ дтомъ случа'Ь будемъ им4кть: 

В 200Г а(Радо) 1(В1олль) 

Пред^ъ атмосферы . . О О 2.64 2.54 

Монъ-Бланъ 430 200 2.39 2.39 

агапд8-Ми1е1;8 .... 533 452 2.26 2.26 

Боссонъ 661 1060 2.02 2.02 

Уровень Парижа 758 1800 1.78 1.74. 

Такимъ образомъ эмпирическая формула Радо также хо- 
рошо выражаетъ наблюдешя, а между тЪмъ дЪйствхе водя- 
ного пара по последней формул^Ь всего только въ два раза 
съ лишнимъ превосходитъ д'Ьйствхе сухого воздуха. 

Для второго случая, когда метеорологическ1я услов1я въ 
атмосфере остаются въ течен1е н'Ьсколькихъ часовъ неизм^Ьн- 
ннш, какъ этого и требуетъ формула Пулье, Вюлль приво- 
дить наблюдепя, произведенныя имъ 12 и 13 1н>ля 1877 г 
въ Алжир'Ь (Ьа§Ьопа1;). 

Во время наблюден1й Вхолля количество водяного пара 
въ воздух'Ь было весьма не значительно и не изменялось въ те* 



*) АоипошёШе р. 81. 
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Ч6Н16 дня^ такъ кавъ въ этой и'Ьстности клинатъ вообще от- 
личается большою сухостью и постоянствоиъ. 

Подобно тому, какъ на Монъ-Блан*, Вхолль к въ этомг 
случа'Ь опредЪлялъ напряжепе 3 изъ ц'Ьлаго ряда наблюден!!. 
Полученные ииъ результаты можно выразить кавъ формулою 
ПульО; такъ и формулою Форбса. 

Въ первомъ случай ^1=2.40x0.79^ 

а во второмъ ^^:р^0.75 + 1.67(Vз^ 
Прм этомъ изъ первой формулы для солнечной постоянной 
получается 2.40| а изъ второй 2.42 малыхъ калор1й ; оба эти 
значенк ниже числа 2.54, которое получилъ Вхолль изъ 
наблюден1й на Монъ-Блан'Ь. 

Причину этого явлен1я, безъ сомн'Ьн1я, сл'Ьдуетъ искать 
въ томъ обстоятельстве, что при наблюденгяхъ на гор'Ь Вшлль 
могъ принять во вниман1е между прочимъ и ту часть солнеч- 
ной радгацш, которая исчезала совершенно при наблюден1яхъ 
на равнине, всл'Ьдствхе отражен1я и поглощешя въ атмосфер'Ь. 
Въ заключеше Вюлль показываетъ, какимъ образоиъ можно 
найти среднюю упругость или вЪсъ водяного пара, содержащагося 
въ воздухе^ отъ пред'Ьловъ атмосферы до м^Ьста наблюдепя. 

Пусть 1=Ар ^^ , а для совершенно сухого воз- 

Не 

духа 1=Ар^®^. 

, , , . к(2— 2)Ге, 

Тогда 1о§. 3 — 10^. 1= — — ^^^ — 1о§. р. 

Такимъ образомъ в^съ пара (2 — ^2)Ге, проходимаго сох- 
нечнымъ лучемЪу пропорщоналенъ разности логариемовъ ^ и I 

Щпряженхе 1 определяется наблюден1бмъ ; возможное на- 
пряжете 3, когда воздухъ совершенно сухой, дается формулою : 

Не 

^=2.54X0.946'^^. 
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ГЛАВА IX. 

Наблюдешя Крова. 

§ 18. Наблюденгя въ 1875 году. Съ 1875 года профес- 
соръ Крова постоянно производить въ Монпелье актиноиетрн- 
Ч6СК1Я набдюдешя при помощи своихъ приборовъ. 

Первый рядъ наблюден1й Брова относится къ 8 января 
1875 года *). 

Наблюдешя эти произведены были при помощи пиргвл10- 
метра Цулье, коробка котораго им'Ьла платинированное осно- 
ваше и была наполнена водою. 

Наблюденгя 8 января не представляютъ вполне правиль- 
наго ряда; къ полудню рад1ац1я быстро понигается, какъ по- 
казываютъ слФдующгя числа: 

Время. Толщина атмосферы. Цапряжен1е лучеК. 

10 ч. 43' 2.77 1.079 

11 ч. 23' 2.53 1.088 

12 4.53' 2.54 1.060. 

Изъ наблюден1й 8 января Брова нашелъ для солнечной 
постоянной 1.898 калорш. Число это, хотя и выше 1.7633, 
найденнаго Пулье, но за то ниже 2.847, найденнаго Форбсомъ 
изъ наблюдешй, произведенныхъ при помощи актинометра 
Гершеля. 

Полученное имъ сравнительно низкое значенхе для солнеч- 
ной постоянной Брова приписываетъ тому обстоятельству, что 
его приборъ былъ наполненъ водою. 

Вм'Ьст'Ь съ т-^мъ Брова д'Ьлаетъ сл'Ьдующее замЪчапе отно- 
сительно значен1Й , получаемыхъ различными наблюдателями 
для солнечной постоянной. 

Солнечные лучи различной преломляемости вообще неоди- 
наково поглощаются срединами. Такъ стекло, прозрачное для 



*) Сгоуа: «Меваге с[е Г11|1еши1ё са1опвчие дев гасИаиопв аоШгез». 
Апп. (1е сЬ1т1е е1 с1е рЬу^чпе, и XI, 1877. 
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всФхъ свФтовнхъ лучей, совершенно не пропускаетъ лучей, 
распространяеныхъ источниками, температура ноторнхъ не выше 
100^. Водяной паръ и воздухъ, в'Ьроятно, дМствуютъ ташнъ же 
образомъ, и весьма возможно, что часть солнечней радхащ 
совершенно задергивается, прежде нежели достигаетъ т'Ьхъ ат- 
мосферннхъ слоевъ, гд^Ь производятся наши изм^Ьрен1я. Такое 
полное затуханхе нЪкоторнхъ лучей можетъ происходить посте-, 
пенно, по мФр'Ь прохожден1я лучами нижнихъ слоевъ атмосферы 

Такимъ образомъ солнечная постоянная представляет 
собою то напряженге^ которое долоюны имтьть на ^нит 
атмосферы луча^ могущге достигнуть беаъ полнаю поьлощет 
млста наблюдеиля. 

Танъ Брова внчислилъ солнечную постоянную при помощи 
наблюдешй 4-го января 1876 г., соотв'Ьтствующихъ атмосферннмъ 
толщинамъ, взятнмъ между : 

2 и 3, 3 и 4, 4 и 5, 5 и 6, 

и получилъ сл^^дующ1я значенк для солнечной постоянной- 

2.374; 2.314; 2.296; и 2.283. 

ТаЕимъ образомъ значенхя для солнечной постоянной 
уменьшаются^ по м'ЬрЪ увеличепя массы проходимаго воздуха. 

Въ мемуар^Ь Брова пом'Ьщенн 27 опредФлешй теплового 
напряжешя солнечныхъ лучей во время истиннаго полдня, въ 
различные месяцы 1875 года. 

Представивъ графически суточный и годовой ходъ со1- 
нечнаго напряжен1я, Брова *) приходитъ къ сл^Ьдующимъ вн- 
водамъ : 

1. Есть изв'Ьстная аналог1я между годовыми и суточны» 
вар1ац1ями. Годовая кривая^ также какъ и суточная^ не скя- 
метрична и представляетъ максимумъ между 31 декабря и 
21 1ЮНЯ. Бривая, представляющая годовыя изм'Ьненгя, бол^е 
приподнята въ первой половине года, нежели во второй^ я 
максимумъ бываетъ раньше 21 1юня, времени л^Ьтняго солнце- 

*) <Уапа1;10П8 апппеИеа де Г1п1;еп811;ё <1е 1& пкИа^оп». 
Сотр1е8 Венеда (. ЬХХХП, 1876, р. 875. 



55 СОЛНЕЧНОЕ Л7ЧБИСПУСКАН1Е. 56 

СТ0ЯН1Я. Въ течеше 1юля тепловое напряженхе ниже, нежели 
въ нартЬ и въ апрФл'Ь^ не снотря на ббльшую высоту солнца 
въ 1юл'Ь. Въ сентябр'Ь радхацхя почтя такая же^ какъ и въ 
конц'Ь февраля. 

2. Рад1ац1я быстро возрастаетъ съ начала января до на- 
чала иая^ достигая иаксииуна. Наибол'Ье сильныя напряжен1я 
съ конца марта до начала иая; лФтонъ напряженхе быстро 
уиеньшается. 

3. Въ течеше 1875 года замечается четыре перЬда: 
Цервый, отъ конца марта до начала мая, совпадаетъ съ про- 
бугдешемъ растительной жизни. 

Второй, съ 5 по 20 мая, характеризуется быстрымъ 
ослаблешемъ солнечнаго напряжен1я; онъ соотв'Ьтствуетъ из- 
в'Ьстному пер10ду холодовъ въ первой половинЪ мая. 

Трет1й, въ начал'Ь сентября, соотв'Ьтствуетъ очень слабой 
солнечной рад1ац1и, не смотря на то, что во время наблюден1й 
небо было большею частью чистое. Нужно при этомъ зам'Ьтить, 
что наблюден1я предшествовали ливнямъ съ 11 по 14 сен- 
тября, которые причинили громадные убытки въ департамент'Ь 
НёгааН;. 

Четвертый пер10дъ, отъ 5 до 25 октября, характеризуется 
значительнымъ увеличешемъ солнечнаго напряжен1я, которое въ 
продолжеше этого пер1ода было выше средней м'Ьсячной за май. 

Что же касается направлен1я вЪтра, то при сФверныхъ, 
сЬверо-восточныхъ и сЪверо-западныхъ в'Ьтрахъ^ усиливающихъ 
сухость воздуха, напряженхе рад1ац1и сильн'Ье, нежели при 
южныхъ и юго-западныхъ. 

. Сравнивая свои наблюдешя съ результатами Дезена *)^ 
Крова находить, что тепловое напряжете вообще слаб'Ье въ 
Париже, нежели въ Монпелье, если исключить наблшденк 22 
1юня 1874 года, которыя дали для 11арижа 1.29 калорш. 
Причину такого значительнаго пониженгя радхащи въ Лариж'Ь 



*) Сотр^еа Вепана 1875, 1. ЬХХХ, р. 1420. 
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Врова ВИДЕТЬ въ сяльнонъ поглощенш лучей воддныиж па- 
рами, а также дняонъ и пылью, присущий большимъ городанъ. 

Наконецъ Брова обращаетъ вниманхе на то обстоятельство, 

что изи'Ьнен1я воэффицгента прозрачности съ увеличешемъ тол- 

щинн атмосферы находятся въ связи съ изм'Ьнепенъ состава 

солнечной рад1ац1и. Числовые коэффицхенты въ уравнети под- 

касательной : 

8=с+тх 

могутъ служить характеристикою посл'Ьднихъ иэм^^нетй. 

ЧФмъ мен1|е значетя т, тЪмъ кривыя теплового напря- 
жен1я бол'Ье растянуты и ткжъ бол^ке приближаются къ лога- 
риемическимъ, какъ видно изъ наблюдешй Пулье. 

28 шня 1837 г 8=2.8 + 0.2х 

27 шля ъ 8«2.0г1-0.7х 

22 сент. 1837 г 8=2.1 +0.6х 

4 мая 1838 г 8=3.4 +0.2х 

И мая > 8=2.1 +0.9х. 

НапротивЪ) въ кривыхъ, представляющихъ наблюдешя 
Брова, подкасательныя изм'Ьняются быстр'Ье, при чемъ сравни- 
тельно б6льш1я величины ш служатъ довазательствомъ 6ол^е 
значительныхъ изи'Ьнешй коэффиц1ента прозрачности, а сл^Ьдова- 
тельно и состава рад1ац1и. Эта особенность, равно какъ и сравни- 
тельно высокое напряжете изм'Ьряемой въ Монпелье рад1ац1и, 
есть сл'Ьдств1е большей прозрачности атмосферы въ Монпелье, 
нежели въ Париж^^. 

§ 19. Паблюденгя въ 1876 юду. Въ 1876 году Брова 
производилъ наблюдешя при помощи актинометра, наполненнаго 
спиртомъ, въ 1аМт йе Р1ап1;е8, и кром4 того 11-го хюля на 
берегу моря у Ра1ауа8. 

Эти наблюдешя подтвердили мнопе выводы, сделанные 
Брова въ 1875 году. 

Наиболее высошя тепловыя напряжешя найдены были въ 
январ'Ь и сравнительно слабня — ^въ 1юлФ. 
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Самое же сидьное напряженхе, достктающве 1.40 калорхи, 
найдено было въ нартЪ. 

Пер10ды, нак'Ьченные Брова въ 1875 году, обнаружились 
н въ 1876, а именно: 

1. Во второй половин'Ь марта радхащя достигала наи- 
большей силы. 

2. Напряжете значительно уменьшилось въ ма'Ь, хюн'Ь и 

въ 1ЮЛ1». 

3. Хотя дожди въ сентябр'Ь оказали влхяше на пониженге 
рад1а1ци, однако не въ такой степени, какъ въ преднду]цеиъ 
году. 

Въ октябр'Ь наблюден1я пе были сдЪланы, такъ что дан- 
ннхъ для остальной части года не имеется. 

Относительно направлешя в-Ьтра Крова нашелъ, что сла- 
бея напряжешя всегда сопровождаются в'Ьтрами 8, 8Ё, наибо- 
д'ке же сильный — ^в'Ьтрами К, КБ и М^Б. 

Наибол:Ье правильный набдюден1я получились 4-го января 
и 11 шля 1876 года 

ВзвЪсивъ площади часовыкъ кривнхъ для 4 января и 
11 1ЮЛЯ, Крова опред'Ьлилъ количество всей теплоты, полу- 
ченной 1 квадратннмъ сантиметромъ въ течете каждаго изъ 
отихъ дней. 

Крова построилъ также кривыя, представляющ1я верти- 
хальныя слагающ1я солнечнаго напряжешя въ эти дни, т. е. 
количество теплоты, получаемой горизонтальною поверхностью. 

Площади зтихъ кривыхъ также найдены были способомъ 
Бзв^Ьшиван1я. Получились сл41дующ1е результаты: 

Продолж. дня. Норм. силы. Вертикальн. силы. 
4 января.... 9 часовъ 535.0 161.2 

11 шля .... 15 > 876.4 574.1 



Отношенхе 0.610 0.281. 

Максиму мъ солнечнаго напряжешя 4-го января былъ 1.29 
калор1и въ минуту и 11 юля 1.21 калори. 
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Брова подробно описнваетъ наблюденхя 11 1юля у Ра1ауа8, 
на берегу моря. День былъ прекрасный. До восхода солнца 
небо было совершенно чисто, и только на югЪ образовались 
легв1е С1ГП, которые совершенно исчезли къ 8 часамъ утра. 
Море было очень спокойно, безъ всякаго признака ииража въ 
течете ц'Ьлаго дня. 

Наблюдешя велись при поиощи двухъ актиноиетровъ, ко- 
торые накануне были тщательно сверены, чтобы установить 
точное отношепе ихъ показан1й. Одинъ изъ нихъ былъ на- 
блюдаеиъ непосредственно, а другой со держа лъ въ себФ ванну 
съ дистиллированною водою, въ 0.01 иетра толщины. Наблю- 
ден1я по возможности производились одновременно. 

§ 20. Наблюденгя въ 1877 году. Въ 1877 году наблю- 
ден1я Брова им'Ьли главною своею цЪлью изиЪрете солнечно! 
рад1ац1и въ полдень, а также опредЪленхе коэффиц1ента про- 
хождешя лучей черезъ слой воды, толщиною въ 0.01 метра. 

Соре нашелъ, что при одинаковой прозрачности воздуха, 
солнечные лучи проходятъ черезъ водяной слой т^мъ въ боль- 
шей степени, ч'Ьмъ значительн'Ье количество водяныхъ паровъ 
въ атмосфер'Ь *). 

Въ опытахъ Дезена коэффицхентъ прохожден1я лучей че- 
резъ водяной слой въ полдень колебался между 0.63 и 0.71. 
Наибол^ке слабый волебан1я зам'Ьчались при крайней сухости возду- 
ха ; особенно сильный были въ тЪхъ случаяхъ, когда, не смотря на 
незначительную толщину проходимой атмосферы, высокая тем- 
пература обусловливала значительное содержан1е водяного пара 
въ воздух1^. 

Нужно зам^^тить, что водяной паръ не вполн'Ь безцв'Ьтенъ, 
такъ какъ теллурическ1я лин1и, которыя обусловливаются погло- 
щенхемъ лучей парами, наибол'Ье зам'Ьтны въ оранжевомъ, 
красномъ и желтомъ цв'Ьтахъ. 



*) См. стр. 42, часть П. 
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Наблюдешя, сделанный Крова въ раздачное время года, 
Еодтвердидн выводы Дезена. 

Дезенъ *) нашелъ огромную разницу между иогдощешемъ 
водянымъ сдоемъ соднечныхъ лучей и лучей слабыхъ источ- 
нмковъ. 

По его мзсл'Ьдовапямъ, въ солнечномъ спектре, получен- 
нохъ помощью призмы и чечевицы изъ каменной соли, теплота 
въ световой части спектра составляетъ почти третью часть всей 
теплоты; между тЬмъ въ спектр'Ь раскаленной до-б'Ьла пла- 
тины свЪтлая часть весьма не значительна, и слой воды, по- 
ставленный на пути такихъ лучей, въ сильной степени погло- 
щаетъ темную часть этого спектра. Въ спектр'Ь электрическаго 
ев'Ьта светлая теплота составляетъ почти шестую часть всей 
теплоты ; между тЬмъ этотъ же самый св^тъ, прошеднпй черезъ 
слой воды, толщиною въ 0.03 — 0.04 метра, все-таки значи- 
тельно теряетъ темную теплоту, безъ изм<Ьнен1я св'Ьтлой, кото- 
рая, посл'Ь прохождешя черезъ водяной слой, почти какъ и въ 
солнечномъ спектре, составляетъ около Ув ^^^ теплоты. Од- 
нако посл'Ьдтй спектръ гЬмъ отличается отъ солнечнаго свФта^ 
что онъ мен'ке растянуть, въ особенности въ ф1олетовой 
части. 

Такимъ образомъ опыты Дезена между прочимъ представляютъ 
интересъ въ томъ отношен1и, что даютъ некоторое понят1е о темпе- 
ратуре солнца. Въ самомъ д-Ьл^, чЪмъ температура св'Ьтового источ- 
ника ниже, т'Ьмъ болЪе въ немъ преобладаютъ лучи съ длин- 
ннии волнами, и такъ какъ зти послФдпе наибол'Ье погло- 
щаются водою, то процентное содержаше лучей св'Ьтового 
источника, проходящихъ черезъ водяной слой, должно быть 
гЬмъ меньше, ч'Ьмъ ниже температура источника. Такимъ об- 
разомъ св'Ьтъ электрической лампы им'Ьетъ температуру ниже 
солнечной. 



*) Сошр1ев ВепДпа 1877, Ь. ЬХХ1Т. 
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По внводамъ Дезена, водяной паръ, содврхащ11с1 въ 
колонн^^ воздуха такой же высоты, какъ зеиная атмосфера, об- 
разоваяъ бы при своеиъ сгущеши сяой воды въ 0.04 нетра 
толщиною. 

«Тогда понятно», говоритъ Брова, «почему сяой водн въ 
0.01 метра оказываетъ на солнечную рад1ац1ю допоянитеяьное 
дШствге, которое изм'Ьняется сяишкомъ маяо съ тоящиною 
атмосферы. При моихъ набдюден1яхъ въ Рактав тоящина 
атмосферы, изменясь отъ 1 до 7 въ течеше дня, представляла 
поглощен1е, равное тому, какое произвелъ бы слой воды въ 
0.04 — 0.28 м. ; прибавлеше 0.01 м. воды произведетъ тЪмъ 
меньшее дФйств1е, ч'Ьмъ толще пройденный уже слой атмосфер- 
ной воды. Этотъ выводъ согласуется съ результатами моихъ 
наблюдешй». 

§ 21. Паказангя регистрирующаго актинометра. Во 
время своихъ наблюденхй Крова нер'Ьдко зам'Ьчалъ, что напря- 
жеше лучей иногда въ значительной степени изменяется въ те- 
чен1е короткаго промежутка времени, даже при совершенно 
чистомъ неб'Ь. 

Для опред'Ьлетя такихъ вар1ац1й Брова устроилъ опя- 
санный уже нами регистрирующхй актинометръ *). 

Первыя кривыя получены были въ ма'Ь 1885 года **)- 
Эти кривыя показали Брова, что даже въ ясные, л'Ьтше дни 
солнечная радхапдя подвержена непрерывнымъ колебан1ямъ, ам- 
плитуды которыхъ весьма часто довольно значительны. 

Чтобы выразить показашя регистрирующаго актинометра 
въ абсолютныхъ единицахъ, необходимо знать величину орди- 
наты, соотв'Ьтствующей одной калорхи. 

Для зтого достаточно сд'Ьлать абсолютное опредЪясше по- 
мощью актинометра, градуированнаго въ калорхяхъ, и провести 
на кривой соответствующую ординату. 

*) См. стр. 192, часть I. 

*) сЗиг Гепте^181ге1пеп1 <1е Г1п1еп8иё са1опб4ое (1е 1а габааНоп бо- 
Шге». Апп. (1е сЫт!е 61 о1б рЪу8!чпе 1888, 6 вёпе, 1. Х1У^ р. Ш. 
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Есяж иередъ вертикальною щелью регистрнрующато при- 
бора поставить на одно игновенхе зажженную св'Ьчу, то на фо- 
тографической бумаг*!} будетъ такимъ образоиъ отмечено время 
этого набяюден1я. Лучше всего д'Ьлать так1я абсодютныя гам^- 
рвН1Я утромъ, до начала значитедьныхъ колебан1й въ кривой. 
Для большей точности можно сд'Ьлать въ течеше дня н'Ьсколько 
такихъ абсолютныхъ ивм'Ьрешй. 

Полученный на фотографической бумаге кривыя обыкно- 
венно показываютъ быстрое увеличенхе радхацш съ.восходомъ 
солнца ; но лишь только, съ возвышеньемъ температуры воздуха, 
начина етъ нагр'Ьваться почва, колебанхя въ напряжеши д'Ь- 
лаются бол^е значительными, при чемъ радхащя достигаетъ 
своего максимума между ЮУг ^ 117а '^^сами. Къ полудню 
обыкновенно наблюдается депресс1я. ДалФе кривая опять под- 
нимается, потомъ начинаетъ опускаться, сначала медленно, а 
потомъ быстрее, по м'Ьр'Ь приближен1я солнца къ заходу. 
Вообще кривыя не симметричны относительно полуденной ординаты. 

Утромъ кривыя правильн'Ье, ординаты больше, а колебан1я 
меньше, нежели около полудня. Наибол'Ье правильный кривыя 
получаются зимою, а также въ начал'Ь весны или въ конц'Ь 
осени. Для Монпелье наиболее благопрхятными услов1ями 
служатъ: низкая температура, утренн1й иней, умеренный севе- 
ро-западный в'Ьтеръ, и чистое небо. 

Особенно неблагопр1ятнымъ для правильнаго хода кри- 
выхъ является тонк1й, беловатый покровъ; напротивъ, темно- 
голубое небо, съ небольшими кучевыми облаками, р'Ьзко очер* 
ченной формы, обусловливаетъ наилучш1е результаты. 

Въ течен1е 1885 года Крова*) получилъ 68 кривыхъ, въ 
1886 году— 206 и въ 1887 г.— 166 кривыхъ. 



*) Сгоуа: «Б1а(1е (1е Г1п1еп811ё са1оп6чае о1е 1а гасИаМоп аоЫге 
аа шоуеп ^е ГаоНпошё^ге е11гёё181геаг>. Апп. (1е с111Ш1е е! рЬу8^^11е, в 
8ёпе, Ь. XIV, 1^8, р. 541. 
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Прнведеиъ гдавн'Ьйте результаты изсл'Ьдовангя 9тихъ 440 
кривнхъ. 

Сперва разснотримъ дневныя л случайння изк^кнени сол- 
нечной рад1ацш. 

Если бы атмосфера наша состояла изъ концентрическяхъ 
однородннкъ слоевъ^ то кривыя, воспроизводимыя регистрирую- 
щимъ приборомъ, быстро поднимались бы съ солнечнымъ восхо- 
домЪ; показывали бы максимумъ напрязкен1я въ истинный пол- 
день и, оставаясь вполн'Ь симметричными относительно ординаты 
въ этотъ моментъ, постепенно опускались бы къ солнечиоя; 
закату. 

На самомъ же дФлЪ всЬ эти кривня обыкновенно не сим- 
метричны и обнаруживаютъ постоянный колебан1я въ сохнеч- 
номъ напряженШу такъ что можно положительно утверждать, что 
стрелка гальванометра никогда не бываетъ въ покоЪ. 

ДМствительно^ изъ 206 кривыхъ, полученныхъ въ 1886 г., 
только 8 были приблизительно симметричны ; въ 1885 и 1887 гг. 
ихъ было еще меньше *). 

Въ тих1е, теплые лЪтнге дни въ Монпелье, при значи- 
тельной влажности, колебан1я иногда настолько бываютъ часты, 
что, см'Ьшиваясь, придаютъ н'Ькоторымъ частямъ кривой значи- 
тельную толщину (кривыя въ такихъ мЪстахъ кажутся какъ бн 
затушеванными). 

Так1я колебан1я, по мнФн1ю Крова, зависятъ отъ поднят1я 
водяного пара въ верхнхе слои атмосферы, а также отъ вл1л- 
Н1Я морскихъ бризовъ **). Въ летнюю пору колебанхя обыкно- 
венно начинаютъ усиливаться къ 9 часамъ утра. Достигнувъ 
максимума, кривая начинаетъ быстро понижаться, такъ что для 
одной и той же высоты солнца напряженхе лучей послФ но- 
лудня ниже^ нежели утромъ. 



*) СотрЮа ВепЛпа Ь. С1. 1885, р. 41а 

**) «Было бы», говорить Крова, «очень интересно получить подоб- 
ный жривня на станцЫхъ, очень удаленныхъ отъ моря ; окЬ должны бить 
бод'Ье правильны». 
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Зимою, какъ мы уже говорили, кривыя вообще правиль- 
н'Ье, такъ что приближаются къ симметр1и, особенно при хо- 
лоднахъ и сильныхъ в'Ьтрахъ. 

Въ л'Ьтнюю пору, напротивъ, съ восходомъ солнца охла- 
жденная ночныиъ лучеиспускан1емъ почва быстро начинаетъ 
нагр'Ьватъся. Въ это время ходъ кривой еще довольно правиль- 
ный; но мало по малу усиливается испаренхе воды, на по- 
верхности почвы. Поднявш1йся паръ сначала не достаточенъ 
для образован1я видимыхъ облаковъ, а только придаетъ голу- 
бому цв^ту неба сЬроватый отт^нокъ. Этотъ моментъ соот- 
вЪтствует'ь полуденной депресс1и. Между тФмъ почва продол- 
жаетъ нагр'Ьваться, и поднииаюи^хйся теплый, уже сухой вов- 
духъ разс'Ьиваетъ сЪроватый покровъ. Радхащя усиливается, 
хотя продолжаетъ испытывать колебали, всл'Ьдствхе см%шиван1я 
сухихъ и влажныхъ массъ воздуха, который безпрестанно про- 
ходятъ передъ солнечнымъ дискомъ. 

Разсмотр'Ьн1е кривыхъ рвгистрирующаго актинометра при- 
вело Крова къ слЪдующимъ выводамъ: 

1. Въ Монпелье невозможно насчитать и одной правиль- 
ной кривой въ течен1е л'Ьта; наилучш1я получаются осенью, 
зимою или въ начал'Ь весны. 

Изъ 206 кривыхъ въ 1886 году наиболее симметричный 
получены 8 и 11 марта, 9 сентября, 22, 23, 24 и 26 но- 
ября, т. е. 3.4 на 100 кривыхъ, или 1.9 на 100 дней. 

2. Л'Ьтомъ въ течеше дня колебан1я очень сильны, при чемъ 
замечается два максимума: до и послЪ полудня ""). 

3. Осенью колебашя уменьшаются, и оба максимума при- 
ближаются къ полудню. 

4. Уменьшен1е амплитуды колебан1Й еще болЪе зам'Ьчаетсл 
зимою, при чемъ оба максимума стремятся къ соединен1ю; тоже 
самое зам'Ьчаетсл въ начале весны. 



*) «ОЬзегуаиопв Гакез а Моп1ре1Иег атес ас11потё1ге епгё^81гепг*. 
Сотр1е8 Вбп<11и Ь. С11, 1886, ауг11. р. 511. 
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Такъ какъ часовыя кривыя соднечнаго напряженхя жспн- 
тываютъ недрерывныя колвбанхя, то опредЪябихв ехъ квадра- 
туры весьма затруднительно. Крова въ этомъ сдуча'Ь носту- 
цаетъ сяФдующииъ образоиъ. Принимая во внимаше, что ве4 
лертурбацгонныя д'Ьйствхя стремятся уменьшить солнечное на- 
пряжен1е, Крова разсматриваегь депрессш, какъ сяучаВяыя 
и8М'Ьнен1я, безъ которыхъ кривая им1кла бы правильную форму, 
проходя черезъ наибол'Ье выдающ1яся точки, соотв^тствующи 
максимуиамъ напряжен1я. Но такъ какъ атмосферное погю- 
щен1е, всл'Ьдств1е увеличен1я количества водяного пара, сиь- 
нЪе во вторую часть дня, нежели въ первую^ то Крова нрияя- 
маетъ во вниман1е только первую половину кривой. Весьма важно 
при этомъ точно определить ось временъ, т. е. прямую, отъ ко- 
торой отсчитываются ординаты часовой кривой. 

Опред'Ьленге этой прямой необходимо возобновлять отъ 
времени до времени, такъ какъ эта лин1я подвержена легкииъ 
перем'Ьщен1ямъ, вслЪдствхе магнитныхъ вархацШ. По этой же 
причине сл'Ьдуетъ по возможности часто повторять онред'Ь- 
лен1е длины ординаты, соответствующей одной калорш. Въ кри- 
выхъ Крова ордината, соответствующая одной калорхи, изме- 
нялась отъ 55 до 65 мм., смотря по времени года. 

Горизонтальная ось разделяется на часы истиннаго сол- 
нечнаго времени, при чемъ часъ восхода берется изъ таблкцъ 
Аппиаиге ди Вигеаи (1е8 Ьоп§11;пс1е8, ,съ поправкою на широту 
места наблюдешя. Для контроля служитъ сама кривая, такъ 
какъ времени солнечнаго восхода соответствуетъ почти верти- 
кальное поднятхе кривой. Что же касается времени солнечнаго 
захода^ то оно не можетъ быть определено съ такою же точ- 
ностью кривою; даже въ наиболее благопр1ятные дни кривая, 
вместо того, чтобы падать на ось вертикально, испытываетъ 
различные уклоны, вследств1е поглощенгя лучей водяными па- 
рами, содержащимися въ атмосфере. Ординаты, соответствую- 



65 СОЛНЕЧНОЕ ЛУЧЕИСПУСКАН1Е. 65 

Щ1Я различнымъ чаеамъ^ измеряются )(ъ миллимотрахъ^ а потомъ 
переводятся въ калор1и. 

Всж'Ьдъ зат^мъ часовая крквая переводится въ другую, 
дающую тепловое наиряжен1е лучей солнца В7> зависимости отъ 
толщины проходимой атмосферы. 

Посл'Ьдняя кривая, а также определяемые по ней кодф- 
фиц1енты прозрачности атмосферы и солнечная постоянная^ ко- 
нечно^ изменяются съ выборомъ формулы для вычислен1я атмо- 
сферныхъ массъ. 

Какъ и прежде, Крова пользуется формулою Лапласа, при 
чемъ для вычислен1я солнечной постоянной применяетъ раньте 
выведенную имъ гиперболическую формулу *). 

«Гиперболическая формула, которою я пользовался», го- 
воритъ Крова, «мне кажется, выражаетъ точно полученные 
результаты ; она имеетъ ту выгоду, что не зависитъ отъ гипотезы, 
более или менее правдоподобной^ а согласуется съ чисто-экспе- 
риментальнымъ фактомъ, что коэффицгенты прозрачности не по- 
стоянны, но изменяются съ толщиною пройденной атмосферы». 

Что касается солнечной постоянной, то ей должна соответ- 
ствовать начальная ордината; но последняя, конечно, не ио- 
жетъ быть найдена съ достаточною точностью, такъ какъ ея 
определен1е основано на неизвестной экстраполяцш. 

Определеше солнечной постоянной съ известнымъ прибли- 
женхемъ потребовало бы целыхъ рядовъ постоянныхъ наблюде- 
н1й на довольно значительныхъ высотахъ, чтобы возможно было, 
при минимальныхъ толщинахъ атмосферы, продолжить кривую 
до точекъ, наиболее приближающихся къ начальной ординате. 

Найденный Крова по гиперболической формуле значен1я 
для солнечной постоянной оказались весьма различными; наи- 
большее значен1е 2.703 калорш соответствустъ 23 ноября 
1886 года. 



*) См. стр. 231, часть 1. 

т. XVIII. 8ая. М«т. Отд. 
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§ 22. Актинометрическгя паблюденгя вг 1888 году. 
Набл10ден1я производились около полудня Гудайлемъ и Мазн- 
домъ *). РегистрирующШ актинометръ далъ въ этомъ году 
108 кривыхъ. 

Эти наблюден1я подтвердили общге выводы Крова: вре- 
мена максииуиовъ и минимумовъ несколько изи^няются съ ме- 
теорологическими УСЛ0В1ЯМИ, но главный годовой максимуиъ сол- 
нечнаго напряжен1я всегда бываетъ весною; къ л'Ьту рад1сЧ1ия 
уменьшается, а къ осени вновь поднимается, образуя второсте- 
пенный максимумъ. 

Въ томъ же 1888 году Крова вм-Ьст* съ Гудайлемъ ") 
произвели рядъ наблюденгй на гор'Ь Ванту и въ соседней до- 
лин'Ь, съ ц'Ьлью изсл'Ьдовать, таковъ ли суточный ходъ сол- 
нечнаго напряжен1я на гор'Ь, какъ на равнин'Ь, и не представ- 
ляетъ ли опред'Ьлен1е солнечной постоянной изъ горныхъ на- 
блюдешй особыхъ выгодъ"! 

Наблюден1я на вершин* горы (1907 м.) производились 
вблизи геологической обсерваторш, служащей для опред*лен1я 
свойства почвы, которая быстро освобождается отъ влаги и по 
своей сухости чрезвычайно благопр1ятствуетъ этимъ наблюдеюямъ. 

Отъ 29 1ЮЛЯ до 12 сентября 1888 года приборъ функ- 
щонировалъ безъ всякихъ изм'Ьнен1й; только во время дождя 
актинометръ защищался жестяною ширмою. 

За этотъ пер1одъ получено было 30 кривыхъ, изъ кото- 
рыхъ 8 довольно правильныхъ. Этими последними и восполь- 
зовался Крова для вычисленШ. 

Непосредственныя изм4рен1я рад1ац1и при помощи акти- 
нометра Крова служили для контроля регистрирующаго при- 
бора. 



*) Сгоуа : <ОЬ8ег?а11оп8 асЦпоше^пчиез ГаНез еп 1888 и ГоЬзегуа* 
101ге (1е Мо11(;реШег> . Сотр(е8 Непёоз 1889 таге, р. 482. 

**) Сгоуа в1 НоийаШе : «ОЬзегуаиопз СаИсз аи зотшеЬ (1и топ! 
Уеп1опх, зпг ПпЬепзиё са1опйдие (1в 1а га(11а11оп зоЫге». Сотркез Ксп- 
с1118 1889, ^апУ1ег, р. 35. 
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Въ Т0Ж6 время произведены были правильныя наблюден1я 
надъ поляризацхею разсЬяннаго св'Ьта, помощью поляриметра 
Корню ; для спектральнаго же анализа голубого св'Ьта небеснаго 
евода слухилъ соответственно видоизм'Ьненный спектро-фото- 
ивтръ Крова. 

Хотя лЪто 1888 года было необыкновенно холодное и 
дождливое, т'Ьмъ не мен'Ье получены были важные результаты, 
которые интересно сравнить съ наблюден1ями въ Монпелье. 

1 . Изв'Ьстныя колебан1я въ Бривыхъ солнечнаго напряженхя, 
найденныя въ Монпелье, обнаружились и на Ванту, но только 
съ меньшею амплитудою и неодновременно съ первыми. 

Последнее обстоятельство объясняется различхемъ топо- 
графичесБихъ услов1й. 

2. Понижен1е, почти правильно наблюдаемое въ полдень 
въ Монпелье, зам'Ьчается и. на Ванту; происходитъ оно, оче- 
видно, всл'Ьдствхе вертикальнаго поднят1я водяного пара, а не 
отъ вл1ян1я близости моря. 

Бривыя вычислялись при помощи тЪхъ же самыхъ фор- 
мулъ, какхя раньше примЪнялъ Крова. Толщина воздушнаго 
слоя опред'Ьлялась по формул'Ь Лапласа, при чемъ за единицу 
принята длина луча, считая по вертикальному направлен1ю отъ 
границъ атмосферы до уровня моря. 

Разности между наблюден1ями и вычислен1ями обнаружи- 
лись въ тысячныхъ доляхъ калорШ. 

Для вычислен1я солнечной постоянной и теплопрозрач- 
ности воздуха служили известный уже намъ формулы : 

гд'Ь у напряжен1е лучей посл'Ь прохожден1я черезъ слой, тол- 
щиною X, р прозрачность въ м^ст* наблюден! я и р^, — ^началь- 
ное значеие р для х=0. 

Наблюдеп1я на гор'Ь Ванту приводятъ къ сл'Ьдующимъ 
выводамъ : 



68 М. ПАНЧЁЁКО. 68 

I 

1. Солнечная постоянная, но наблюденхямъ на высогЬ 
1900 метровъ, почти равна 3 калорхямъ, т. е. получены гЬха 
результаты, какъ к при зам'Ьчательныхъ изсл'Ьдовангяхъ Яанпе. 

Крова полагаетъ, что методъ регистрирован1я, прим'Ьнен- 
ный къ изм'Ьрешю солнечной рад1ацш на аначительныхъ высо- 
тахъ, в'Ьроятно далъ бы для солнечной постоянной значен1я, 
превышающ1я три калор1и. 

2. Поляризащя неба обыкновенно т^^мъ значительнее, 
ч'Ьмъ меньше прозрачность атмосферы. Въ этомъ отношенш сте- 
пень поляризац1и можетъ дать полезный указанхя относительно 
теплопрозрачности воздуха. 

3. Существуетъ изв'Ьстная зависимость между вархацгямк 
голубого цв'Ьта неба и тепловымъ напряженгемъ солнечныхъ лу- 
чей. Наблюдаемое въ полдень ослабленхе въ голубомъ отт'Ьнк^ цв'Ь- 
та неба соотв-Ётствуотъ въ этотъ часъ тепловой двпресс1и солнеч- 
ной рад1ац1и, которая, какъ и голубой цвЪтъ неба, им'Ьеп 
до полудня большее напряжен1е, нежели пополудни ""). 



ГЛАВА X, 

Изсл^Ьдовашя Лангле. 

§ 23. Предеарительныя наблюденгя на Аллеганахъ вг 
1880 и 1881 г. Вопросъ относительно поглощен1я солнечныхъ 
лучей земною атмосферою, по мн'Ьнхю Лангле, можетъ быть р1- 
шенъ только суммировашемъ частныхъ поглощен1й, испытнвае- 
мыхъ элементарными лучами. Для точнаго же изслЪдован1Я 
теплового напряжеи1я лучей различной преломляемости призма- 
тическхе спектры яе представляютъ большихъ удобствъ, таБЪ 



*) Сгоуа: <8иг ГапаИве ^е 1а 111т1ёге ({{{Еояёе раг 1с с]е1>. Сотр(е8 
Кепдаз 1889, зер^етЪге, р. 4дЗ. 
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какъ С1ь веществонъ приемы изи'Ьняется и распред'Ьленхе теп- 
ловой энерпи въ разлЕчныхъ частяхъ получаемаго спектра. 

Напротявъ, спектръ, образованный отражающею решеткою, 
почтн свободенъ отъ поглощен1Л; и можетъ считаться строго 
нормальнн1ъ. 

Еще Джонъ Дреперъ полагалъ, что въ иориальнонъ спевтр'Ь 
тепловой иаксимунъ долженъ находиться въ оранжевонъ цвФгЬ ; 
но онъ не ногь это подтвердить путемъ опыта, такъ какъ при 
поиощи даже наибол'Ье чувствительныхъ териоалектрическихъ 
приборовъ чрезвычайно трудно изолировать ц измерить слабую 
теплоту отд^ьныхъ полосъ диффракцхоннаго спектра. 

Такимъ образонъ до Яантле изм'Ьрешя тепловой энерпи 
возможны были не иначе, какъ только въ цЪлыхъ группахъ 
иолосъ диффракщоннаго спектра; эти же изслЪдованхя^ конечно^ не 
югугь ииФть такого научнаго интереса, какъ опред'Ьленхе теп- 
ловой энерпи для каждой длины волны. 

Но теплота спектра диффракцк въ средненъ не состав- 
ляегь и десятой доли теплоты призматическаго спектра. 

Поэтому необходию было устроить приборъ, отличающШся 
гораздо большею чувствительностью, нежели термоэлектрическхй 
столбикъ, который иогъ бы служить не только указателемъ, но 
и точнымъ изи1(рителемъ слабой рад1ац1и. 

Эту трудную задачу Лангле выполнилъ при помощи они- 
саннаго уже нами своего болометра. 

Почти весь 1880 годъ былъ употребленъ Лангле на ви- 
доизм4нен1я болометра, для лучшаго его примФнен1я, и на пред- 
варительный изсл*Ьдован1я, который об^кщали дать важные ре- 
зультаты *). 

Первыя удачныя изм^ренхн произведены были Лангле 7 
октября 1880 года. 



*) 8. Р. Ьапв1е7 : «Веаеагскев оп 8о1аг 11еа1 апД хи вЬвогр^оп Ъу 
1Ье еаг1Ь*8 а1то8рЬеге». СЬар(;ег I. «АЬзогрЦоп 8ё1есиVе ее Гёпег^е аоШге». 
Апп. Ле сЫт1е е! йе рЬушчпе, 5 вёпе, Ь. XXXIX, р. 600. 
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Эти изсл*дован1я были чревнчайно затруднительны, 
какъ тепловое напряже- 
Н1е въ диффракдгонномъ 
спектр* само по себ* 
не значительно, а между 
тЪмъ при изм'Ьрен1Яхъ 
необходимо было огра- 
ничиваться настолько уз- 
кими полосами спектра, 
чтобы можно было счи- 
тать ихъ однородными. 

Трудность изм4рен1й 
увеличивалась ещевсл4д- 
ств1е того, что диффрак- 
щонные спектры вообще 
бываютъ отчасти нало- 
женными другъ на друга. 

При первыхъ своихъ 
измЪрен1яхъ Лангле поль- 
зовался двумя металли- 
ческими решетками Ру- 
терфорда, изъ которыхъ 
одна заключала 681, а 
другая 340 штриховъ 
на 1 миллиметръ. За 
единицу длины при из- 
м'Ьрен1и волнъ принима- 

1 

миллиметра 



такъ 



лась 



1000 



(|1), такъ что для фра- 
унгоферовой ЛИН1И А 
по Ангштрему длина вол- 
ны равна 0.76 р.. 







Фит. 2. 
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Въ опытахъ Лангле солнечные лучи, воспринятые сереб- 
ряною поверхностью гвл10стата, проходили черезъ узвуя щель 8 
и падали на р'Ьшетку^ 0[, поставленную передъ этииъ отверст1емъ 
на разстоян1и пяти иетровъ. Тогда передъ пластинкою полу* 
чался диффракц10нный спевтръ^ лучи котораго, падая на вогну* 
тое зеркало М, съ главныиъ фокуснымъ разстоян1еиъ въ одинъ 
нетръ, отражались въ трубу болометра В, гд'Ь и давали изоб- 
раженхе спектра. 

Нить болометра устанавливалась параллельно фраунго- 
феровыиъ лин1яиъ, такъ что при перем'Ьщенхяхъ ея вдоль 
спектра, зам'Ьчалось, по отклоненхю стр1}лки гальваноиетра, по- 
нихепе температуры, когда нить совпадала съ какою либо изъ 
темныхъ ЛИН1Й. Приборъ былъ одинаково чувствителенъ какъ 
Бъ св-Ётлой, такъ и къ темной радхащи. 

Такимъ образомъ лучи, падающ1е на решетку, на пути 
своемъ, кром'Ь земной атмосферы, не встречали другой какой 
либо поглощающей средины. КромЪ того, между решеткою и бо- 
дометромъ не было никакого экрана, такъ какъ температура 
посл'Ьдняго, хотя бы только на некоторое время поставленнаго 
и потомъ удаленнаго, могла повл1ять на показан1я прибора. 

Во время наблюденШ плоскость решетки оставалась всегда 
перпендикулярною къ линш, соединяющей ея центръ со щелью, 
а положеше болометра оставалось неизмФннымъ относительно 
вогнутаго зеркала *). 

Угловое отклоненхе испытуемаго луча опред'Ьлялось по 
дЪлешямъ круга, на которомъ двигалась линейка, перемещаю- 
щая болометръ и зеркало. 

ИзмФреше отклонен1й луча давало возможность опред'Ьлить 
длину волны по сл-Ьдующей формуле: 

п8Х=8ш 14-8и1 г, въ которой 

п — означаетъ порядокъ спектра, 

8 — ^разстоянхе между штрихами р-Ьшетки, 

*) При наб1юден1яхъ принималось во впинаи1е потдощен1е энерНи 
кетаиическою поверхностью зеркала. 
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X — ^длину волны изсл'Ьдуемаго луча, 

1 — уголъ цадеихя луча, равный въ данномъ случа* О", 

г — угол7> диффракщи. 

Лучи второго диффрашцоннаго спектра вообще должны 
совиадать съ лучами перваго спектра, имеющими длину волин 
нъ два раза большую, а такъ какъ въ ультра-фхолетовой частк 
спектра всяк1й сл'Ьдъ солнечной рад1ац1и теряется съ длиною 
волны Хз=:0.3|х, то значитъ, изм'Ьретя тепловой энерга въ 
первоиъ спектр'Ь, могутъ быть продолжены до Хг=0.6|х. 

Въ опытахъ Лангле 8ти изи'Ьренхя тФиъ болЪе иош 
быть надежными, что при употребляемыхъ рФшеткакъ второй 
сиектръ вообще былъ очень слабъ. 

Точно также вблизи лучей Х=0.7|х въ первомъ спектр* 
находятся лучи второго спектра, для которыхъ Х=0.35|х; 
тепловая энергхя посл'Ьднихъ лучей все еще весьма не значи- 
тельна. Наконецъ лучи съ длиною волны Х=0.5|а второго 
спектра совпадаютъ съ лучами перваго спектра, для которыхъ 
X = 1.0 |л. Это былъ крайнхй пред* ль болометрическмхъ 
изм'Ьрен1й Лангле въ инфра - красной части солнечнаго 
спектра. 

До Лангле физики не знали точныхъ пред'Ьловъ нормальнаго 
солнечнаго спектра, хотя Тиндалль и высказывалъ предположе- 
и1в о значительномъ протяженхи инфра-красной его части. 11рй 
помощи т'Ьхъ р'Ьшетокъ, какими сперва пользовался Лангле. 
также невозможно было точно опред'Ьлить границы инфра-крас- 
ной части спектра, и только два года спустя ему удалось об- 
наружить присутств1е солнечной теплоты на такомъ разстояяш 
отъ черты Л, гд'Ь длина волны въ четыре раза больше, т. е. 

ДОХОДИТЪ до 3|Х. 

Главн^^йпшю задачею Лангле составляло опред^Ьлеше из- 
бирательнаго погло]и,ен1я злементарныхъ лучей земною атмосфе- 
рою. Предварительный изм-Ьрошн производились Лангле на 
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Адлегаяахъ въ 1880 н 1881 годахъ: въ полдень^ когда лучи 
напв1гЬе поглощаются атмосферою, а также утромъ или вечеронъ. 
РЬшен1е этой задачи усложнялось вархащяии въ солнечномъ 
напряжени, наблюдаемыми даже при прохожден1и лучей череэъ 
одинаконыя массы воздуха. Изм'Ьрен1я напряжен1я постояннаго 
источника теплоты показали, что эти вархацЫ обусловли- 
ваются внешними причинами, а не зависятъ отъ прибора. Часто 
так1я вар1ац1и сл'Ьдовали быстро одна за другою и при ясномъ, 
повидимому, неб'Ь достигали величины въ 10 разъ большей, 
нежели возможный ошибки прибора. Исключить ихъ можно было 
только при помощи большого числа наблюден1Й въ различные дни. 

Так1я наблюден1я производились въ течен1е 29 дней; но 
вполн'Ь надежными оказались лишь т'Ь, которыя произведены 
были 28 января, 2 февраля, 17 февраля, 22 апр'Ьля, 23 ап- 
р-бля, 29 апреля, 30 апреля и 28 мая 1881 года. 

Изм'Ьряемое напряжен1е элементарныхъ лучей Лантже вы- 
ражалъ, на основанхи логариемическаго закона, при помощи 
формулы : 

гдЪ с1 наблюдаемое отклонен1е гальванометра, ^ — высота баро- 
метра, I — коэффищентъ теплопрозрачности для вертикально 
падающихъ лучей, при барометрическомъ давленш въ 1 — де- 
циметръ, М — масса воздуха, опред'Ьляемая для зенитнаго раз- 

СТ0ЯН1Я., большихъ 65^^ по формуле: 

„ 0.0174Хтабличн. рефр. 

М= > 

С08 ВИДИМ, высот, солнца 

Комбинируя наблюден1я одного и того же дня, при вы- 
сокомъ и низкомъ стоян1яхъ солнца, получимъ: 



откуда -^=* ^ у 

ми 10?. *= му— М'Р' • 
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По этой формул'Ь Яангде вычислидъ срвднхе воэффиц1енты 
прозрачности для элементарныхъ лучей при барометричебкояъ 
давлеши въ 1 и 7.6 дециметровъ, какъ показываетъ пркве- 
денная таблица: 

А «0.376—0.400-0.450-0.600-0.600—0.700-0.800-0.900-0.1000 
г «0.884-0.892-0.909 -0.923-0.942-0.955—0.966—0.970-0.971 
^^,•^0.392-0.420 -0.485-0.644 -0.636 -0.705-0.763-0.794-0.799. 

Тавимъ образоиъ, вопреки принятому мн'Ьн1ю, оказалось, 
что изъ всЬхъ лучей солнечнаго спектра наииен'Ье поглощаются 
при прохохденхи черезъ земную атмосферу инфра-красные 
лучи. Изъ трехъ родовъ лучей, которыхъ длина волнъ соот- 
в-Ьтетвенно 0.375 [х, 0.600 (х и 1.000 [х, первые, въ ультра- 
ф10летовой части спектра, теряютъ при прохожденш черезъ 
атмосферу 61Vо, вторые, въ оранжевомъ цв-Ьт*, 367о " 
третьи, въ инфра-красной части спектра, всего только 207о' 

Наблюден1я, произведенный на Аллеганахъ весною 1881 
года, послужили Лангле для опредЪлен1я напряжен1я одно- 
родныхъ лучей на границ'Ь атмосферы. Первоначальная энерпя 
лучей Е определялась при помощи формулы: 

1оё. Е=1ое. й— Мр 1о5, * (1), 

при чемъ коэффищентамъ теплопрозрачности 1; придавшсь 
раньше найденныд средн1я значен1я, а величины ([ опред'Ь^Я' 
лись наблюден1ями при высокомъ ((!') и низкомъ (<1") стоя- 
Н1яхъ солнца. 

А =0.375-0.400— 0.460— О.60Э—О.60О-О.7О0 -0 800— 0.900— 0. 1000 
Е= 353— 683-1031—1203-1083— 849- 519— 316— 309 
(1'= 112— 235— 424- 670— 621— 653— 372— 238— 235 
(!"=« 27— 63— 140— 225— 311— 324— 246- 167— 167. 
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Прилагаемый чертежъ поБазываетъ распред'Ьлен1б въ нор- 
мальнонъ спектр'Ь солнечной энергхи на границ'Ь ^ зехноВ атю- 
сферы, а также наблюдаемой на Аллеганахъ лъ полдень I при 
закат^Ь солнца. 

Средняя кривая (I) соотв'Ьтствуетъ полудню. Площадь ея 
выражаетъ всю сумму тепла (до Х=1.000|х), изм'Ьряемаго въ 
полдень актинометромъ. Наибольшая ея ордината въ оранхе- 
вомъ цв'ЬтФ соотв'Ьтствуетъ 0.60 |х. 

Нижняя кривая (II) соотв^тствуетъ солнечному закату, 
Ея площадь пропорц1ональна количеству энерг1и, достигающей 
земной поверхности при прохожденш лучами въ два раза бо1Ь- 
шаго атмосфернаго слоя, нежели въ первомъ случа'Ь. 

Наибольшая ея ордината соотв'Ьтствуетъ 0.70 |л въ край- 
немъ красномъ цв'ЬгЬ. 

Верхняя пунктирная кривая («ультра-атмосферная») своею 
площадью выражаетъ солнечную постоянную. Наибольшая ея 
ордината лежитъ между 0.50 |а и 0.55 (а въ зеленомъ цв1т1(. 

Бели известна въ калорхяхъ площадь средней кривой, то 
не трудно опред'Ьлить всю лучистую энерпю, вступающую въ 
нашу атмосферу. 

Въ март'Ь 1881 года Лангле, на основанхи полуденныхъ 
наблюден1Й, произведенныхъ на Аллеганахъ въ ясные дни по- 
мощью актинометровъ В1олля и Крова, принялъ для площадя 
этой средней кривой 1.81 калорхи. 

Но начерчбнныя кривня на самомъ д'Ьл'Ь должны быть 
продо.1жены, такъ какъ Лангле убедился, что солнечная энер- 
пя не теряется окончательно при Хав 1.000 [л. Принимая во 
вниман1е дальн'Ьйшее распространете солнечнаго спектра, Яанпе 
вычислилъ дополнительныя площади и такимъ образомъ прн- 
шелъ къ слЪдующимъ выводамъ: 

Площадь вн'Ьнгаей кривой выше Хяв1.000)а. . 47.17 
» ъ » нижеХ=1.000|А.. 26.49 

Вся площадь вн'Ьшней кривой . . 73.66 
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Площадь средней кривой выше Х» 1 .000 |х . . 26.96 

* э нихеХ= 1.00011.. 20.00 

Вся площадь средней кривой . . 46.96 

. пл. вя'Ьтн. кривой 73.66 . ^^^ 

Отношеню к= АН п ^=1'569. 

пл. средн. кривой 46.96 

На основан1и этого вывода Лангле нашелъ для солнечной 
постоянной 1.81x1.57=2.84 калорхИ. 

Такииъ образоиъ предварительный наблюденхя Лангле по- 
казали, что наксииуиъ теплоты въ нориальномъ солнечноиъ 
спектре, при достижен1и лучами земной поверхности въ пол- 
день, находится вблизи хелтаго цвЪта, такъ что тепловой и 
световой максимумы почти совпадаютъ. 

Сверхъ того наблюден1я Лангле привели къ совершенно 
неожиданному выводу. Хотя давно уже было известно погло- 
щеше атмосферою ультра-ф1олетовыхъ и фшлетовыхъ лучей, но 
ученые всегда полагали, что это поглощен1е постепенно растетъ 
при переходе отъ св'Ьтовой части спектра къ инфра-красной ; 
между гЬмъ оказалось, что атмосфера задерживаегь въ боль- 
шей степени св'Ьтовые лучи и въ особенности фхолетовые, не- 
жели темные тепловые. 

На основан1м этого можно предположить, что при отсут- 
ствш земной атмосферы солнце казалось бы намъ голубо- 
ватымъ. 

§ 24. Экспедицгя на гору Уитней. Въ виду особой 
важности тЬхъ результатовъ, которые были найдены на Алле- 
ганахъ, Лангле считалъ весьма полезнымъ пров'Ьрить эти вы- 
воды посредствомъ наблюден1й на значительной высотЬ. Съ 
этою цФлью имъ предпринята была знаменитая эксиедиц1я на 
гору Уитней (^<ГЬ11пеу) въ 1юл'Ь 1881 года. 

При выбор'Ь горы им'Ьлись въ виду сл'Ьдующ1я необходи- 

1ЫЯ УСЛ0В1Я *) : 



*) Ьапд1еу, СЪар(ег II: «Допшеу (о шопп! ^Ы1пеу, 1881». 
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1. Наибольшая прозрачность воздуха. 

2. Значительная высота. 

3. Очень крутой подъеиъ, такъ чтобы дв'Ь сосЬднГя стан- 
щи могли находиться на весьма различныхъ высотахъ. 

4. Близость м'Ьста наблюденхя къ экватору. 

5. Сухой клинатъ. 

1. Первое и пятое услов1я почти не разд^Ьльны. Таия 
вершины, какъ 11икъ-ПайБсъ и сосЬдняя съ нею, р^Ьдко бы- 
ваютъ свободны отъ тумановъ и облаковъ въ теченхе лФта, и 
потому не удобны для наблюден1й, при которыхъ требуется 
абсолютно чистое и безоблачное небо. 

2. При измЪренш солнечной рад1ац1и наблюдаемые пункты 
должны быть такъ выбраны, чтобы они были выше по край- 
ней мЪр'Ь одной трети всей атмосферы. 

3. Возвышенное плато не удобно, такъ какъ почти необ- 
ходимо, чтобы нижняя станц1я находилась приблизительно на 
одной вертикали съ верхнею. 

4. М'Ьсто наблюден1й должно находиться вблизи экватора, 
чтобы можно было вид'Ьть солнце въ зените. 

ВсЬ эти УСЛ0В1Я соединяетъ въ себ'Ь гора Уитней въ 
С1ерра-Невад'Ь, въ южной Балифорн1и, а потому выборъ Лангле 
палъ на эту гору. 

Верхнею станц1ею избрана была площадка на самой гор1, 
МоипШп Сашр., нижнею служила Ьопе Ппе, на восточной 
сторон'Ь подошвы Уитней. 

Положеше и высота каждой станцги были сл'Ьдующхя: 

Моип1аш Сатр. 118П9' з. д. отъ Гр., 36^*34' с. ш., 3543 м. высоты 
Ьопе Рше.... 118^4' > > 36^36' э 1146 > 1 

Такимъ образомъ разность высотъ обЪихъ станцхй равна 
была 2397 метрамъ. 

Не станемъ распространяться о трудностяхъ подобной 
экспедицк на отдаленную, высокую гору, расположенную въ 
пусты н*. 



»=(^^ 
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На гор'Ь Уитней производились не только болоиетрическ1я 
иабл10ден1я, но Тсчкже и актинонстрическ1и, при иомо]Ци при- 

борОВЪ НуЛЬв и В10ЯЛЯ. 

Лангле сначала приводитъ результаты актинометрическихъ 
паблюденШ, чтобы показать, каше вообще возможны выводы 
при помощи наиболее изв^Ьстныхъ актинометровъ. 

Такъ въ глав'Ё IV, кром'Ь вычисдсн1Я поправокъ, Лангле 
приводитъ результаты споихъ наблюден1й помощью пиргелшметра 
Цулье. 

Формула Пулье С=Еа^*^ даетъ: 

7.6 

гд* М,, р,, С, 
относятся къ полуденнымъ наблюденхямъ и М^^ , ^^^ , С^^ — къ 
вечернимъ или утреннимъ, при чемъ О означаетъ найденное, 
посл'Ь поправокъ, напряжен1е солнечныхъ лучей въ калорхяхъ. 
Лри комбинированш полуденныхъ наблюден1й съ вечер- 
ними или утренними, произведенными въ август* на Ьопе Рше, 
получены были сл*дующ1е результаты *): 

Числа. Утро и полдень. Бечеръ и полдень. Полдень. 

Августа 11 0.8567 1.841 

э 12 . . . .0.8665 0.8993 1.634 

> 13.... 0.8584 1.781 

э 14 . . . .0.9005 0.8342 1.783. 

Отсюда срвдн1й коэффиц1еитъ теплопрозрачности на Ьопе 
Кпе, найденный по методу 11улье, равенъ 0.87, а по приве- 
ден1и къ уровню моря 0.80. Среднее значенте для солнечной 



*) КевеагсЪез оп зо1аг 1|еа1;: <Б1зсаз810п о^ ругЬеИите1;ег оЪзегуа- 
110ПЗ», р. 65. 
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поетоянной по этинъ наблюденхянъ 1Л60 очень близко подхо- 
дить къ результату Пулье 1.7633. 

Наблюден1я же на Моап1;а1п Сатр дали сл'Ьдующгя зна- 
чен1я для а и Б: 

Числа. Утро и полдень. Вечеръ и полдень. Полдень. 

Августа 29 ... . 0.4854 0.8588 2.226 

э 30 ... . 0.7995 0.9345 1.772 

г 31 ... . 0.6543 0.8409 2.049 

Сентября 1 . . . . 0.8379 0.8539 2.068. 

Изъ этихъ наблюден1й для солнечной постоянной полу- 
чается большее значен1е 2.029, а для средней прозрачности 
почти тоже саюе 0.872. 

Дал'Ье Лангле разсматриваетъ результаты наблюдет! . 
произведенныхъ инъ помощью актинометра Вхолля *) 23 и 25 
августа. 

Для вычислен1я солнечной постоянной и коэффиц1еята 
теплопрозрачности онъ пользуется тремя различными комбнна- 
Ц1ЯМИ наблюденхй: 

1. При высокомъ и низкомъ стоян1яхъ солнца въ 

Ьопе Рте. 

2. При высокомъ и низкомъ стоян1яхъ солнца на 

Моип1аш Сатр. 

3. Комбинащей одновременныхъ наблюден1й на 

верхней и нижней станцхяхъ. 
При помощи такихъ комбинащй Лангле получилъ сл'Ьдую- 
Щ1Я србдн1я значен1я изъ всЬхъ наблюден1Й 23 и 25 августа: 

а Ё 

Ьопе Рше 0.8620 .. 2.019 

МоипШп Сашр 0.8623 . . 2.131 

Ьопе Кпе— МоипШп Сатр 0.6992 . . 2.705. 



*) СЬар1бг IX : сЗотшагу оГ гевпИв», р. Ив. 
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Эти наблюдепя Ла1гглб показали, что кодффицхентъ про- 
зрачности атмосферы а изи'княбтся даже въ теченхе одного и 
того же дня. КромЪ того, аначвн1Я этого ковффицхента, най- 
денныя по одновременнннъ наблюденхянъ на верхней и нижней 
станц1яхЪу всегда меньше вычксленныхъ изъ наблюденхй одной 
только станцш, такъ какъ одинаковыя массы воздуха въ раз- 
личныхъ высотахъ им^ють различные Боеффи1;1енты прозрач* 
ности, меньш1е въ нижнихъ слояхъ, нежели въ верхнихъ. Такъ 
представленный графически наблюденхя 23 августа показываютъ, 
что въ полдень на Ьопе Ппе, при атмосферной массЬ 7.37 дм., 
наблюдалось 1.760 калор1и. ВмЪст'Ь съ т'Ьмъ интерполирова- 
н1еяъ было найдено, что на Моап1;а1п Сашр, въ тотъ же самый 
день, солнечные лучи, проходя такую же массу воздуха въ 
9 часовъ 30' утра и въ 2 ч. 30' пополудни, им'Ьли напряженхе 
въ 1.884 и въ 1.858 калор1й. 

Такимъ образомъ наблюден1я показали, что на различныхъ 
высотахъ одинаковыя массы воздуха им'Ьютъ различные коэф- 
фицхенты теплопрозрачности, а именно большхе въ верхнихъ 
слояхъ атмосферы. 

Так1е же результаты получены были и 25 августа. 

На основан1и этихъ наблюден1й Лангле нашелъ, что для 
одной и той же массы воздуха, проходимой солнечными лучами 
(7.39 дм.), средн1я на11ряжен1я на Ьопе Ппе и Моип1а1п Сагар 
были: 1.731 и 1.833 калорхй, т. е. что на верхней станцш тепло- 
прозрачность воздуха въ 1.06 раза большая, нежели на нижней. 

Иосл'Ьднимъ выводомъ Лангле воспользовался для вы- 
чяслен1я солнечной постоянной. 

Пусть а^^ ко9ффиц1ентъ прозрачности воздуха, находяща- 
гося выше Мо1ш1;а1п Сашр, и аз — того слоя, который лежитъ 
между Ьопе Ппе и Мо1ш1а1п Сашр. 

Изъ одновременныхъ наблюденгй на двухъ станц1яхъ для 
€^2 найдено было 0.70 ; но а^ должно быть больше и при томъ 
въ отношенш 1.06, т. е. а, =0.70x1.06 =0.74. 

т. ХУШ. 8ш1. Им. СЬя. 6 
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При помощи этого коэффиц1ента и средняго иапряженгя 
на МоапЫп Сатр въ калор1яхъ 1.9, для солнечной постоян- 
ной Б найдено было 2.382 калоргй, «величина», говорить 
Лангле, «которая, вероятно, настолько близка къ истинной, 
насколько возможно этого достигнуть при помощи означенныхъ 
методовЪу но неирем'Ьнно значительно ниже той, которая могла бы 
быть найдена, если бы мы разсматривали д'Ьйствге избиратедь- 
наго поглощен1я> *). 

Болометрическ1я изсл'Ьдован1я диффракцхоннаго спектра, 
при помощи рФшетки Рутерфорда, заключающей 681 штриховъ 
на 1. мм., произведены были, при высокомъ и низкомъ стой- 
н1яхъ солнца на Ьопе Рше 11^ 12, 14 августа и на Моип- 
1;ат Сатр — 1, 2 и 3 сентября. 

Наблюдешя эти были весьма затруднительны, и одно изъ 
самыхъ сер1озныхъ препятствШ представлялъ в'Ьтеръ. Такъ 
какъ приборы защищались однимъ только нав'Ьсомъ, то жгу- 
Ч1Й В'Ьтеръ, им'Ья свободный доступъ, обдавалъ инструменты 
пескомъ и пылью; вмЪстЪ съ т'Ьмъ зной часто становился не- 
выносимыиъ для наблюдателей. 

Не смотря на всЬ эти препятствхя, въ каждый изъ озна- 
ченныхъ дней производились ц'Ьлые ряды наблюден1й, при раз- 
личныхъ высотахъ солнца , какъ показываетъ сл'Ьдующая 
таблица **) : 

ИЪсто набдюдвн1я. 

Ьопе Рше I . . 
Ьопе Р1пе II . . 
Ьопе Р1пе III . . 
МоипЫп Сатр I 
Моип1;аш Сатр 1а 
МоипШп Сатр II 
МоипЫп Сатр III 



Среди, аеиит. рааст. И^ Чисд.ряд.иабд. Средн. час. уголъ. 



22»38' 
62«04' 
72»17' 
29»21' 
47«59' 
6346' 
77«44' 



7.17 
14.14 
21.52 
5.72 
7.46 
11.28 
23.00 



8 
10 
4 
6 
4 
7 
3 



О" 22' 
4" 23' 
5^21' 

от 

248 
4М1 
5" 21 



т 



т 



т 



*) Ьап81ву, р. 122. 

**) Ьап81ву, р. 135, СЬаркег XII : «Во1отв1;ег оЬвегуайопз оп 1Ье 
8о1аг «НАгасИоп врес^гиш шаёе <1апп§; (Ье топп! "^^^Ы^пеу ехре(1Шоп». 
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При ПОМОЩИ стол!» богатаго наблюдательнаго ]|атер1ала 
возможно было, комбинируя полуденныя наблюден1я съ другими, 
произведенными на одной и той же станц1и, опред'Ьлить коэф- 
фиц1енты прозрачности для каждаго элементарнаго луча, напря- 
жбН1е котораго измерялось болометромъ. 

Бъ сожалвн1ю, невозможно было только определить коэф- 
фииденты теплопрозрачности при помощи комбинац1и наблюде- 
и1й, лроизведенныхъ одновременно на об^и^ъ станщяхъ, такъ 
какъ наблюден1я на Моип1а1п Сашр и Ьопе Ппе по времени 
значительно разнятся между собою. Но, въ виду тЬлъ препят- 
СТВ1Й, какая приходилось преодолевать экспедищи, чрезвычайно 
затруднительно было имЪть два совершенно сравнимые боло- 
метра съ соответственнымъ числомъ наблюдателей. 

Впрочемъ Лангле, на основаши актинометрическихъ наблю- 
ден1Й, произведенныхъ при одинаковыхъ условхяхъ, сводитъ по- 
казан1я болометра на одновременныя, умножая на найденные 
нмъ для этого коэффищенты. Темъ не менее приходится 
сожалеть, что зкспериментальныя данный на самомъ деле 
не одновременны. 

Результаты болометрическихъ наблюденШ Лангле предста- 
вилъ графически, откладывая длины волнъ на оси абсциссъ и 
измеренныя напряженгя на соответственныхъ ординатахъ. Та- 
кимъ образомъ получены были для Ьопе Ппе и Моип1аш Сатр 
кривыя, представляющ1я распределенхе солнечной энергхи отъ 
X =0.35 {Л до Х«1.2;л, такъ какъ измерешя на Уитней далее 
не простирались; по возвращеши же на Аллеганы кривыя эти 
бнли дополнены отъ Х=1.21х до Х=2.4|х. 

Затемъ начерченныя кривыя были приведены къ темъ, 
который соответствовали одновременны мъ актинометрическимъ 
наблюден1ямъ, и наконецъ вычислена была таблица, представ- 
ллющая €значен1я болометрической 9нерг1и въ спектре при вы- 
сокомъ и низкомъ стоян1яхъ солнца, приведенный въ соглас1е 
с'ь соответственными актинометрическими отсчетами». 
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Изъ посд'Ьдной таблицы иы приводинъ содержанхя площадей. 

Ьопе Р1пв. 
1. П. ПЬ 

Площадь выше 1.2 [х 55.125 49.550 43.580 

Площадь ниже 1.2 (л 19.875 15.300 13.380 

Вся площадь 75.000 64.850 56.960 

Моип1а1п Сатр. 

I. 1а. II. III. 

Площадь выше 1.2 {х . . 63.930 62.540 58.450 48.720 

Площадь ниже 1.2 11 . . 19.920 18.130 15.700 11.790 

Вся площадь .... 83.850 80.670 74.150 60.510 

На основан1и полученныхъ результатовъ Лаягле, при по- 
мощи уравяенхя Зх = Б, р/, опред'Ьлилъ Ба и р^ для каждаго 
эленентарнаго луча, предполагая, что р для каждой отд'Ьльной 
волны остается постояннымъ во всемъ атмосферномъ сло'Ь. 
Коэффиц1ентъ теплопрозрачности для каждаго элеиентарпаго 
луча былъ опред'Ьленъ двумя способами: 

1. Бомбинирован1емъ наблюденхй; произведенныхъ на вер- 
шин'Ь горы при висовомъ и низкомъ стоянкхъ солнца. 

2. Сравнен1емъ наблюден1й на об'Ьихъ станцхяхъ. 

Въ первомъ случае коэффицхентъ теплопрозрачности соот- 
в'Ьтствуетъ воздуху, расположенному выше Моипи1п Сашр, 
а во второмъ — тому слою, который разд'Ьляетъ об'Ь станцш. 

Ниже мы приводимъ вычисленный такимъ образомъ козф- 
фицхентн для каждой длины волны, при чемъ нужно заметить, 
что найденныя значешя въ томъ и другомъ случае относятся 
въ ц'Ьлой атмосфер^Ь. 

Р1 выше Моип1;а1п р^ между двумя станц1ям11. 

X = 0.375 |х.... 0.35 0.10 

=0.400 |х.... 0.48 0.15 

=0.450 |л.... 0.81 0.09 

==0.500 {х... 0.85 0.12 
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X =0.600 {!.. 
= 0.700 |л . . 
=0.800 |х.. 
= 1.000 {!.. 
=1.200 11.. 



0.88 0.32 

0.94 0.54 

0.99 0.88 

0.92 0.99 

0.97 0.96 

Такимъ образомъ воздухъ вблизи земной поверхности го- 
р^^здо менЪе прозраченъ для короткихъ волнъ, нехели вбрхн1в 
слои атмосферы, и если мы будеиъ опред'Ьлять наиряжеше 
каждаго луча на границ'Ь атмосферы только при помощи вто- 
рыхъ коэффищентовъ р', , то для зеденаго и голубого дв-Ьтовъ 
получатся огромныя значенья^ а для всей солнечной постоянной 
около 4 — 5 калор1й. 

Такъ какъ коэффнц1ентъ теплопрозрачности каждаго эле- 
нвнтарнаго луча на самомъ д^Ьл'Ь не остается постояннымъ 
въ различныхъ слояхъ атмосферы, то Б^ не можетъ быть вы- 
числено при помощи одного только значен1я рд. 

Представимъ себ'Ь, что однородная атмосфера состоитъ 
изъ двухъ равныхъ слоевъ одинаковой плотностИ; но съ раз- 
личными коэффиц1ентами прозрачности а и Ъ для лучей, перво- 
начальное напряжен1е которыхъ равно А. 

Если (I, и А^ изм'Ьренныя болометромъ напряженхя радгацш, 
М| и М^ проходииыя лучами массы воздуха, соотв'Ьтственно 
зенитнымъ разстоятямъ солнца 0^ и 60®, то по формул'Ь Иулье : 

Тогда комбинирован1е наблюдешй верхней и нижней стан- 
ций можетъ быть сд'Ьлано тремя способами: 

Наб1юден1д верхней Набдюден{я нижней Набдюден1я нижней и 
станц1н при высокоиъ и станщи при высококъ и верхней станщй при 
низ1»)мъ стоин1и со1нца. низиомъ стоянш соднца. высовонъ стоян1и солнца. 

с1^=Аа, с12=Аа* й^вАаЬ, й^^Ав^^Ь^ (1|=Аа, д^^^^Ь 
Аа« Аа^Ь^ АаЬ ^ 

^ Аа . ,, АаЪ , ^^ Аа . а 

Е=— =А Е=— ^=А Е= -^-=А 



а ~^" аЬ ~" Ь Ь 
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Такъ какъ . характеръ атмосферы^ расположенной между 
солнцемъ и зенною поверхноетью, подверженъ непрерывннмъ 
изи'Ьнен1яиъ, то первые два способа не могутъ быть прнн'Ьнена 
къ опред^Ьлешю солнечной постоянной. 

При помощи третьяго способа возможно было бы набти 

точную величину солнечной состоянной въ томъ случа'Ь, еслж-бы 

а=Ь. Но такъ кавъ на самомъ дйд* а>Ь, то иЕ>А. 

Ь 
Наконецъ изъ уравнен1я А=ё — мы могли бы найти А 

въ томъ случае, если бы а и Ь были хорошо изв'Ьстны. Такъ 
какъ мы не можемъ точно опред'Ьлить а, то значитъ, и трет1В 
способъ вносить ошибки, хотя конечно въ меньшей степени, 
нежели первые два. 

Остается еще четвертый способъ, который прим-Ьнялся 
Лангле при нахожденш солнечной постоянной изъ актинометри- 
ческихъ наблюден1й *). 

Способъ этотъ состоитъ въ томъ, что изъ наблюдешй на 
Ьопе Пне при высокомъ и низкомъ стоянгяхъ солнца опред'Ь- 
ляется коэффицхентъ теплопрозрачности р>, и при помощи этого 
кодффиц1ента и изм'Ьреннаго тамъ же напряжен1я ^^ вычи- 
сляется по формул* ^^ =-^А р^ напряженге ^А, которое можно 
наблюдать непосредственно на Моип1;аш Сатр ; всл'Ьдъ за т^нъ 
определяется солнечная постоянная изъ наблюденхй на Моип1а1п, 
при высокомъ и низкомъ солнечныхъ стоян1яхъ, и найденная 
такимъ образомъ величина умножается на отношенхе: 

I. наблюденное 

— =п. 

^. вычисленное 

Такъ какъ трет1й методъ доставляетъ для солнечной по- 
стоянной большее значейе, а четвертый — меньшее противъ дей- 
ствительной, то Лангле принимаетъ среднее изъ двухъ значен^, 
найденныхъ при помощи 3-го и 4-го способовъ. 



9 См. стр. 81, часть II. 
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Этяки двумя иетодаии для солнечной постоянной полу- 
чены былж значешя: 3.505 и 2.630 и отсюда среднее 3.068 
калор1и. 

Такииъ образонъ изсл'Ьдованхя Лангле приводятъ къ треиъ 
главгЬйшимъ результатамъ : 

1. Поглощеше солнечныхъ лучей въ атносфер^Ь — ^изби- 
рательное. 

2. Воздухъ вблизи зенной поверхности, въ особенности 
для лучей коротвихъ волнъ, гораздо нен'Ье прозраченъ, нежели 
верхн1е слои атмосферы, такъ что даже для одного и того же 
элементарнаго луча воздушную оболочку земли нельзя считать 
однородною поглощающею срединою. 

3. Опред'Ьленге солнечной постоянной изъ актинометри- 
ческихъ наблюден1й вообще не можетъ быть точнымъ, и даже 
болометрическ1я наблюден1я даютъ только приближенное зна- 
чвн1е для солнечной постоянной, такъ какъ не изв'Ьстны законы > 
по которымъ растетъ показатель теплопрозрачности съ высотою. 

Наибол'Ье же в'Ьроятное значен1е для солнечной постоян- 
ной, по выводамъ Лангле, 3 калор1и. 

По изсл'Ьдован1ямъ Лангле крайнхй пред'Ьлъ инфра-красной 
части солнечнаго спектра соотв'Ьтствуетъ 3(л. 

сБыло бы чрезвычайно важно знать», говорить Лангле: 
€ длина волнъ, посылаем ыхъ въ пространство поверхностью на- 
шей планеты, выше или ниже этого пред^Ьла 3|а» *)? 

Съ этою цЪлью Лангле произвелъ на Аллеганахъ цЪлый 
рядъ замФчательныхъ изсл'Ьдованхй спектровъ, обусловленныхъ 
источниками всевозможныхъ температуръ, отъ плавящейся пла- 
тины до тающаго льда, и пришелъ къ открыт1Ю такихъ волнъ? 
который никогда прежде не были изм'Ьряемы или даже наблю- 
даемы. 



*) «Заг 1ез 8рес1ге8 1ПУ181Ые8». Апп. (1е СЫт!е е1; ^е Р11у81дае, 
6 8ёг1е, 1886. 
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Вн1^стФ съ т'Ьмъ Лангле изсл'Ьдовалъ луяннй св^гь "*) , 
и нашелъ въ невидимой части спектра этой рад1ац1и 601*60 
ддинныя волны, нежели въ солнечноиъ спектр'Ь. Эти нов1йш1я 
нзсл'Ьдован1я Лангле ии^^ютъ чрезвычайно большую важность 
для метеорологш. Такъ онъ на шел ъ, что въ лунной рад1ац11 
большею частью преобладаютъ лучи этой невидимой части 
спектра и что так1я же волны посылаетъ наша земля въ между- 
илаиетное пространство **). 

Во время 9кспедиц1и на гору Уитней произведены бнля 
также и друпя интересный изсл'Ьдовангя, какъ, наприм'Ьръ, весьма 
обстоятельныя наблюденхя надъ влажностью воздуха на верхней 
и нижней станц1яхъ. На основанхи полученныхъ результатовъ 
Лангле представилъ распре дЪ л ен1е водяныхъ паровъ въ атю- 
сфер'Ь, но> къ сожал'Ьн1ю, онъ не воспользовался этииъ дра- 
гоц'Ьннымъ матер1аломъ при своихъ окончательны хъ выводахъ 
относительно солнечной радхацш. 

ВжЬстЬ съ Т'Ьмъ во время экспедищи произведены были 
изм'Ьренхя процентнаго содержан1я углекислоты въ атмосфернояъ 
воздух'Ь, при помощи н'Ьсколько измфненнаго метода Леттенкофера. 



ГЛАВА XI. 

Наблюден1я Фрелнха. 

§ 25. Фрелнхъ, при помощи своего актинометра, произ- 
велъ весьма интересныя наблюденгя, который привели его къ 
выводу, что солнечное лученспускан1е подвержено значительннмъ 



*) «8рес1ге8 1ПУ181Ые8 (1и 8о1е11 е1; йе 1а 1ипе>. С1е1 еЬ Тетте^ }ш 
1888. 

**) Въ помоднее время нЬмецкимъ ученымъ Гертцемъ приэ1евтри- 
ческихъ разрядахъ Еатушкя Румкорфа обнаружены эфнрныя волоы, данною 
въ и'ЬсЕолько метровъ, представдяюпия кги1ъ бы иродолжев1е инфра-красной 
части спектра и подчиняюпцяся в(уЬмъ завонамъ обыкновенныхъ лучей. 
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колебан1Я11Ъ, ииЪющинъ т'Ьсную евязь съ появляющимися на 
солнце пятнами и св'Ьточаии. 

Изм'6рен1я солнечной теплоты производились: 

1. Въ сентябр'Ь 1879 года на вершин'Ь Фаульгорнъ. 

2. Зимою 1879 — ^ 1880 года въ Главной Берлинской 
Обсерваторш. 

3. Съ 1880 до конца 1882 г. на вилл* Ганземана. 

4. Въ 1883, 1884 и 1886 г. въ Вестенд*, вблизи 
Берлина ""). 

Нервы я свои наблюден1я Фрелихъ отбрасываетъ, какъ не- 
надежный; къ лучшимъ принадлежатъ т'Ь, который произведены 
были съ 1881 по 1886 годъ. 

Эти 33 наблюдейя относительно точности результатовъ 
могутъ быть разд'Ьлены на три труппы: 

Къ первой групп* принадлежать 17 наблюденхй, съ ве- 
роятною ошибкою до 1 7о ; ко второй групп* — 7 наблюдетй, 
съ вероятною ошибкою до 3 7о I къ третьей групп* — 9 наблю- 
ден1Йу при чемъ в*роятная ошибка бол*е значительна. 

Для вычислен1я солнечной постоянной Фрелихъ пользе* 
вался только рядами наблюден1й первой группы. 

Что же касается высоты солнца при этихъ наблюден1яхъ, 

то 7 рядовъ начинаются съ высоты солнца въ 20®, 

6 > » » » » » 15^9 

9 » » » » » > 10^ 

11 » » » » » » 5 . 

На основан1и этихъ наблюден1й Фрелихъ приходитъ къ 
выводу, что законъ поглощен1я для ц*лаго пучка лучей раз- 
личной преломляемости, когда высота солнца не ниже 10® и 



*) ^1ес[ет. Апп. 21, р. Г, 1884. ГгвИсЬ : «Мезиге с1в 1а сЬа1еиг 
воШге». Апп. (1е сЫпие еЬ (1е рЬу81д11е, 6 вёпе, М11. 1884. р. 500, пере». 
Бертею. )/\Г1е<1еш. Лпп. 30, 1888. 
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небо совершенно чисто, можетъ быть выраженъ иростою пока- 
зательною функщею: 

АУ=8е ', 
или 1о§. \У=1о§. 8 — а$ 1о§. е, 
гд'Ь 8 — количество теплоты, достигающей верхней границы зем- 
ной атмосферы; ТУ — ^напря»ен1е лучей у зеиной поверхности; 

5 — «отношете пути»= р, при чемъ Н=>.^ зеиного радцса 

и 2 — длина луча въ атмосфер*; а — средн1й коэффиц1ентъ 
поглощешя *). 

Вм'Ьст* съ гЬмъ Фрелихъ приводить относительныя зна* 
чен1я солнечной постоянной, найденныя имъ по наблюдешянъ 
1883 года: 

29 1ЮНЯ 574+9 

1 1ЮЛЯ 564+8 

14 августа 607+10 

12 сентября 573+27 

15 октября 555+10 

Эти же результаты выражены Фрелихомъ графически, нри 
чемъ за абсциссы приняты времена изм*рен1я, а за ординаты— 
солнечное нацряжен1е. 

Отсюда Фрелихъ приходить къ следующей характеристякЪ 
хода солнечнаго напряжен1я: 

Съ начала 1юля до середины августа напряжете увели- 
чилось на 8 7о } далЪе до середины сентября напряжен1е солнеч- 
ной теплоты уменьшилось на 6%! отъ середины же сентября 
до октября большихъ колебан1й не замечается. 

Такой же ходъ. говорить Фрелихъ, наблюдается и кь 
изменен1и количества солнечныхъ пятень за тотъ же саинК 
першдъ. По наблюдетямъ Потсдамской обсерваторхи вь шл^, 
сентябре и октябр'Ь на солнц'Ь зам'Ьчалось значительное количество 

*) См. стр. 242, часть 1^ гд'Ь между прочимъ, по недосмотру, на 
посдФдней строке ори 8 пропущено е. 
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солиечннхъ пятонъ; въ «август*, напротивъ, ихъ было гораздо 
меньше. 

На основанш этого Фредихъ ириходитъ къ заключенш, 
что напряженге солнечной теплоты тмтьняется въ обратномь 
отношенги кь числу пятенъ^ хотя «въ метеоролопи принииаютъ, 
что солнечная теплота постоянна >. 

Протявъ выводовъ Фрелиха Анго *) д^Ьлаетъ цФлый рядъ 
возраженШ. 

«Фрелихъ», говоритъ Анго, «начинаетъ такииъ образонъ: 
сдопускаютъ въ метеоролог1и, что солнечная теплота постоянна». 
Я не знаю, чтобы это нн'Ьнхе было когда-либо формулировано такъ 
р'Ьшительно ; но во всякомъ случа** оно не такъ абсолютно, какъ 
его считаетъ Фрелихъ. Хотя обыкновенно подъ именемъ сол- 
нечной постоянной понимается количество теплоты, посылаемой 
солнцемъ въ единицу времени, т'Ьмъ не мен'Ье, съ одной сто- 
роны, возможно допустить, что это количество подвержено не- 
значительнымъ вархащямъ, хотя, съ другой стороны изв^Ьстно, 
что въ настоящее время наблюдешя не им^ють еще достаточ- 
ной точности, чтобы сделать очевидными эти вар1ац1и. Прежде 
всего Фрелихъ нашелъ эти вар1ац1и огромными; я полагаю, что 
результаты его не могутъ быть оставлены безъ возражен1Й ;» . 

Анго, во-первыхъ, указываетъ на трудность опред'Ьленхя 
солнечной постоянной по простой формул* Цулье, такъ какъ 
въ нашихъ климатахъ почти невозможно разсчитывать на такое 
состоян1е атмосферы, при которомъ коэффицхентъ теплопрозрач- 
ности могъбы сохранять одну и ту же величину въ течеше 5 
или 6 часовъ. 

Другое затруднен1е Анго видитъ въ вычислейи толщины 
проходимой лучемъ атмосферы, такъ какъ различный формулы 
согласны между собою только до тЪхъ поръ, пока высота 
солнца больше 20^; «при настоящемъ же состоян1и знашй 
трудно дать предпочтен1е какой либо формул* >• 

*) Апдо( : «А ргоров (1'ап тёто1ге (1е ЕгбИсЬ ваг 1а теапге ее 1а 
с1|а1епг>. ^оп^п. с1е Рпуа. 1886. р. 459— 4в8. 
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Такимъ образомъ, говоритъ Анго, для опрвд*лен1я сол- 
нечной постоянной необходимо принимать во внимайте только 
наблюден1я, при которыкъ высота солнца не менЪе 20^ а между 
тЪмъ во время наблюден1й Фрелиха высота солнца бывала 
иногда ниже 10 ^ 

Дал^Ье Анго обращается къ с^1моиу методу наблюденьй. 

Но методу Фрелиха напряжен1е солнечныхъ лучей сперва 
опред'Ьляется, при помо]и,и астатическаго гальванометра Сименса 
и Гальске, въ условныхъ единицахъ, абсолютная величина ко- 
торыхъ зависитъ отъ чувствительности гальванометра, сопро- 
тивлен1я ц'Ьпи и ц'Ьлаго ряда другихъ обстоятельствъ. 

Такимъ образомъ посл'Ь наблюден1й солнечной рад1ац1и 
должяа быть опред'Ьлена, при помощи постояннаго источника 
теплоты, абсолютная величина произвольной единицы, изм^Ьняю- 
щаяся отъ одного дня къ другому, и «въ этомъ посл^днемъ 
опред'Ьленш » , говоритъ Анго, «мн'Ь кажется, и кроется ошибка 
метода » . 

«Посл'Ь многихъ безплодныхъ попнтокъ, Фрелихъ пришелъ 
наконецъ къ тому, что принялъ за постоянный источникъ теп- 
лоты вычерненную металлическую пластинку, нагретую посред- 
ствомъ водяныхъ паровъ до 100^. Подобная пластинка произ- 
водитъ на термоэлектрически столбикъ гораздо бол'Ье слабое 
д'Ьйств1е, нежели солнце, и чтобы опред'Ьлить это д'Ьйствхе, 
нужно изм'Ьнить УСЛ0В1Я опыта, въ особенности уменьшить со- 
противленге; но тогда появляются собственные токи столбика, 
почему нужно сд'Ьлать важную поправку относительно темпе- 
ратуры > . 

Переходя зат'Ьмъ къ разсмотр'Ьн1Ю самихъ чиселъ, Анго 
прежде всего указываетъ на то, что Фрелихъ не говоритъ, 
принималъ-ли онъ во внимайте при своихъ выводахъ изм^Ьнешя 
разстояшя земли отъ солнца? 

По наблюденхямъ Потсдамской обсерваторти въ дни, ука- 
занные Фрелихомъ, или въ ближайшхе, поверхность^ занята! 
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соянечЕыни пятнами, по отношешю ко всей поверхности солнца, 
составляла : 

29 шня 0.00226 12 сентября. .. . 0.00101 

2 1ЮДЯ 0.00165 15 октября .... 0.00329. 

14 августа 0.00013 

Между чяслани Фрелиха и посл'Ьдниии есть н'Ькоторое 
согласье, и Анго не решается приписать это согласье простой 
случайности, какъ это д-Ьлаетъ Фогель ; но, съ другой стороны, 
говоритъ Анго, если изм4нен1я на 0.002 — 0.003 солнечной 
поверхности, покрытой пятнами, влечетъ за собою ивм'Ьяен1е 
посылаемой рад1ац1и на 9^0 » 1^о почему же вл1ян1е пятенъ не 
обнаруживается въ наблюденхяхъ надъ температурою, такъ ста- 
рательно производимыхт* на всемъ земномъ шарЪ? 

Относясь т-Ьмъ не мен4в съ полнымъ интервсомъ къ ра- 
бот* Фрелиха, Анго ставитъ слЬдующгя условхя, какъ необхо- 
димый при изученш означеннаго вопроса: 

1. Отбросить ВС* наблюден1я, сд*ланныя при высот* 
солнца ниже 20^. 

2. Оперировать вдали отъ городовъ и по возможности па 
значительной высот*, для уменьшенья вл1ян1я атмосферы. 

3. Употреблять для наблюденьй приборы, которые даютъ 
абсодютныя показашя, или же относительный, но во всякомъ 
случа* сравнимый между собою. 

4. Для контроля производить одновременныя наблюденхя 
на двухъ или многихъ станц1яхъ. 

Фогель, опровергая выводы Фрелиха, говоритъ, что, за 
искдючен1емъ 14 августа, проч1е дни не могутъ дать ничего 
характернаго "*), для доказательства изм*нен1й въ солнечномъ 
лученспускан1и. 



*) Уо^е! : «Бетегкпп^еп ги ({ег АЬЬапсИипв (1е8 Нет О. ГгйПсЬ 
йЪег (11е Мешилб (1ег Зоппепуг&гше». ^еИвсЬпС!; с1ег Ое81егге1с1и8сЬеп 
ОезеИасЬаП Шг Меееого1о^е, В(1. XIX, 1884. 
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ч 

Сверхъ того, 6СЯИ даже допустить, говорить Фоге1ь, что 
ядро пятна совершенно не участвуетъ въ лучеиспусканш, то 
при самыхъ бдагопргятныхъ услов1яхъ, рад1ац1я уиепьшилась бы 
только на 0.4 Уо нормальной радгащи пятна. 

Если подобный вар1ац1и, говорить Фогель, и существуютъ, 
то он-Ь могли бы быть обнаруженными на основанш продолжи- 
тельныхъ наблюден1Й, а не по наблюденхямъ пяти или шести 
дней. 

Сообщая результаты наблюден1й за 1884 и 1886 годы *)у 
Фрелихъ говорить, что весною 1884 года онъ быль весыа 
удивлень 31Гачительннмь измФнен1ень солнечной рад1ац1н, въ 
сравнен1и съ предыдущими годами. Разница была настолько 
велика, что Фрелихь приписалъ ее неконтролированному изм^- 
нен1ю прибора. Вскор'Ь Фрелихь уб'Ьдился, что так1я изм'Ьнен1я 
обусловливаются пластинкою каменной соли, черезь которую 
проникали лучи кь термоэлектрическому столбику. Непосред- 
ственныя изсл'Ьдованхя при помощи черной поверхности, нагр'к- 
той парами до 100^, привели Фрелиха кь заключенш, что, 
в-Ьроятно, зимою 1884 года поглощательная способность ка- 
менной соли значительн'Ье изм'Ьнилась по отношен1ю кь темной 
рад1ац1и эталона, нежели относительно солнечныхь лучей. 

Впрочемъ, зам'Ьчаеть Фрелихь, эти изм'Ьнен1я пластинки 
весьма медленны, а потому результаты 1883 года вн'Ь всякаго 

С0МН'ЬН1Я. 

Поэтому пластинка каменной соли была удалена, и не 
смотря на это воздушные токи, вслЪдствхе особой установки 
термоэлектрическаго столбика, не проникали во внутрь прибора. 

Вь томь же мемуарЪ Фрелихь отв^чаеть на возрахен1я 
Фогеля и Анго. 

«Фогель», говорить онь, «приходить кь выводу, что въ 
напряжен1и солнечной теплоты во всЪ дни наблюденШ, за исклю- 



*) РгбИсЬ: «Меззипдеп йег 8оппеп\у&гте>. ^1еЗет, Апп. 1887, 
Вё. XXX. 
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чвшемъ 14 августа^ не обнаруживается никакихъ колебан1й. 
Съ этймъ я совершенно согласенъ и иначе не понимаю резуль- 
татовъ наблн)ден1й. Однако я долхенъ сильно протестовать 
противъ того, какимъ образонъ Фогель старается ослабить силу 
доказательствъ отклонен1я отъ нориальнаго хода въ август'Ь. 
Онъ говорите: «возиожно, что въ этотъ день была постоянная 
ошибка при приведеши наблюденхй къ абсолютной мФр'Ь». Въ 
чемъ же состоитъ эта возможность? Бели бы ошибка происхо- 
дила вслЪдств1е неправильнаго отсчета гальванометра, то въ 
такомъ случа'Ь всЬ 15 отсчетовъ должны бы быть мен'Ье по край- 
ней мЪр'Ь б7о7 что не мыслимо у наблюдателя, который въ 
течен1е двадцати лЬтъ отсчитнваетъ гальванометръ>. 

Относительно же величины поверхности, занимаемой пят- 
нами, Фрелихъ говоритъ, что пятна представляютъ собою только 
центры явлен1й, захваты вающихъ значительную часть солнечной 
поверхности, такъ что по площади пятна и по изм'Ьнен1ямъ, 
ироисходящимъ въ его рад1ац1и, нельзя еще вывести никакого 
заключен 1я. 

Отв'Ьчая на возражен1я Анго, Фрелихъ говоритъ, что тре- 
бован1е — не д'Ьлать наблюден1й при высогЬ солнца ниже 20^, 
не основательно, такъ какъ его ряды большею частью прости- 
раются до наблюден1й, сд'Ьланныхъ при меньшихъ высотахъ, 
нежели 20^, и въ тоже время согласуются съ простымъ зако- 
номъ поглощен1я. 

Требован1е Анго — производить наблюденхя вдали отъ боль- 
шихъ городовъ, Фрелихъ считаетъ выполненнымъ при своихъ 
наблюден1яхъ, который производились въ разстоянш одной мили 
на западъ отъ Берлина. 

«Анго выражаетъ желанхе», заключаетъ Фрелихъ, «чтобы 
так1я наблюден1я производились во многихъ пунктахъ; я вполне 
сочувствую этому желан1ю, однако отсюда еще не слЪдуетъ, 
что наблюден1я одной только станщи не им'Ьютъ никакого зна- 
чен1я » . 
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ГЛАВА XII. 

Изсл'Ьдоватя Ангстрема. 

§ 26. Л4томъ 1887 года Ангстремъ, при помощи своего 
регистрирующаго актинометра, произвелъ изиЪренхя солнечной 
рад1ац1и на западномъ берегу Швещи, а л'Ьтомъ 1888 года— 
на неболыпомъ остров* ПхеЮ (58**56' с. га. и 35^40' в. д. 
отъ Ферро) *). 

Всл*дств1е обнаружившейся некоторой ошибки, Ангстренъ 
воспользовался только матер1алоиъ 1888 года, но и изъ этихъ 
наблюден1й были выбраны только ряды, полученные 18 и 19 

1ЮЛЯ. 

Между 8 и 10 часами утра 18 1юля небо не впошФ 
было свободно отъ облаковъ; въ остальную же часть дня ре- 
гистрирован1е шло безъ перерывовъ. 

Въ виду этого наблюден]я 18 1юля Служили Ангстрему 
только для контроля виол и* совершенныхъ наблюденШ 19 шдя. 
Регистрирующ1й приборъ былъ установленъ на самомъ возвы- 
шенномъ пункт* острова, на высот* 35 метровъ надъ уров- 
немъ моря. 

Солнечная высота опрвд*лялась по обыкновенной фор- 
мул* 81пЬ=8шХ Зшо+совХ созо соз 1, а толщина атмосферы— 
по формул* Ламберта. 

Ангстремъ воспользовался тремя кривыми Лангле, пред- 
ставляющими возможно большее, наименьшее и среднее, наиболк* 
в*роятное, распред*лен1е солнечной энерпи на границ* зеннон 
атмосферы **). 

Разд*ливъ всю солнечную энерпю на 12 равныхъ частей 
Ангстремъ опред*лилъ для каждой изъ нихъ, по таблицахъ 



*) Кпп1 Апв81;гдт : сВеоЬасЫпп^еп аЪег 61е 8(;гаЫапв Лег Воппе». 
)У1ес[. Апп. Вс[. XXXIX, 1890. р. 295, ПеП. 2. 
**) См. етр. 87 часть II, гд* ориведены пдощадн означенныхъ 
кривыхъ. 
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Лангле, среднге коэффщгеятн теплопрозрачности и при поиощи 
пос1'Ьднихъ вычислилъ напряжен1е лучей при различиыхъ слояхъ 
атмосферы по 'фориул1^: 

, п»12 

А \^ а 

^=12 Ь Рп • 

п— 1 

Тогда оказалось, что для низкихъ стоян1й солнца вы* 
числеяныя напряхен1я довольно хорошо согласуются съ наблю- 
денныни, а для высокихъ — ^кривая, полученная изъ наблюдешй, 
бол'Ье круто поднимается, нежели вычисленная. 

Явлен1е это, по ннФшю Ангстреиа, обусловливается особою 
областью въ отдаленноиъ концФ инфра-красной части солнеч- 
наго спектра, которая не принималась во вниман1в Лангле при 
внчислен1и кодффицхентовъ теплопрозрачности. 

Лучи этой крайней части спектра поглоп^аются главнымъ 
образонъ углекислотою, распространенною въ земной атмосфере. 

Опираясь на свои собственный изслФдован1я, а также Ле- 
хера, Ангстремъ старался определить количество солнечной 
энерг1и, поглощаемой углекислотою *). 

Эксперинентальныя изсл'Ьдован1я Ангстрема показали, что 
въ углекислот'Ь, также какъ и въ воздух'Ь, поглощенхе лучей 
избирательное ; но когда предварительно пройденъ лучами слой 
углекислоты, толщиною въ 0.5 метра, то поглощенхе лучистой 
энерг1и инфра-красной части спектра все бол'Ье и бол'Ье соот- 
в'Ьтствуетъ простому логариемическому закону. Применяя поэтому 
простую логариемическую формулу къ той части спектра раз- 
личныхъ тепловыхъ источниковъ, Ангстремъ нашелъ экспери- 
ментальнымъ путемъ для коэффищента теплопрозрачности угле- 
кислоты значен1я, содержащ1яся между 0.2 и 0.4. 



* См, стр. 217, чабть I. 

т. ХУШ, Зал. Мат. Отд. 



9в М. ПАНЧЕИКО. 98 

Съ другой стороны Лвхеръ, опред'Ьдилъ поглощенье сол- 
нечяыхъ дучей слоеиъ углекислоты, толищною въ 1.05 м., при 
барометрическомъ давленхи въ 760 мм. *). 

110 его наблюден1ямъ, слой углекислоты, толщиною въ 
1.05 м., поглощаетъ 13^/^ солнечной энврг1и, когда толпщна 
проходимой лучами атмосферы равна 1.2. По мЪрЪ же понн- 
жен1я солнца, уменьшается поглощен1е лучей углекислотою, и 
когда толщина атмосферы равна 3, поглощенхе уже едва за- 
м'Ьтно. 

Такъ какъ при толщине атмосферы 1.2 напряжепе сол- 
нечной радхацш опред'Ьлено было въ 1.4 кал., то отсюда по 
формул'Ь : 

В_Вр =0.13X1.4 

Ангстремъ вычислилъ тепловое напряженхе В той части 
солнечнаго спектра, которая поглощается углекислотою, соот- 
в'Ьтственно значен1ямъ р: 0.2, 0.3 и 0.4. 

Въ следующей таблиц'Ь приведены значен1я В, соотв'Ьт- 
ствующ1я различныиъ кдэффиц1ентамъ теплопрозрачности р для 
атиосфернаго слоя 1.2 ; дал'Ье въ третьей колоннЪ дано напрд- 
жен1е лучей 1, прошедшихъ черезъ 1 и. углекислоты ; въ чет- 
вертой — толщина атиосфернаго слоя (1, производящаго такое 
же д'Ьйств1е; въ пятой — количество углекислоты Ь въ атмо- 
сфер'Ь, выраженное въ метрахъ при давлен1и 760 мм.; въ 
шестой — среднее процентное содержанхе углекислоты К, приве- 
денное къ нормальному давленхю. 

р В 1 (I 

0.2—0.22—0.041—0.8- 
0.3—0.26—0.078—0.6- 
0.4—0.30—0.12 —0.4- 

Что же касается д'Ьйствительнаго распред'Ьлен1я угле- 
кислоты въ атмосфере, то скорее можно ожидать, что процент- 



ь 


К 


1.25- 


-0.0156 


1.67- 


-0.0208 


2.50- 


-0.0312. 



♦) Жгей. Апп. 12. 1881, р. 467. 
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ное содбржан1е углекисюты съ высотою убываетъ *), тавъ что 
среднее не достигаегь 0.02 7о' 

Въ такомъ сяуча'Ь, согласно табдщ'Ь Ангстрема, для ко- 
эффищента прозрачности р нужно взять значбН1е между 0.2 и 0.3. 

Выводы эти послужили Ангстрему для опредЪлен1я воэф- 
фиц1ента теплопрозрачности р^ слоя углекислоты, содержащейся 
въ атмосфере, а именно: 

1.25 1.25 

р^=р =(0.2) =р, =0.1338, 

р,=р' =(0.3)' =Р1=0.1339. 

Тавимъ образомъ при высокомъ стоян1и солнца 15.87о — 
18.6^0 ^^^^ лучеиспусБан1я, съ тепловымъ напряженхемъ въ 
0-22 — 0.26 калорхи, принадлежитъ той области солнечнаго 
спектра, которая наибол'Ье поглощается углекислотою, а коэф- 
фищентъ теплопрозрачности дтихъ лучей 0.134 значительно 
меньше т^Ьхъ значен1й, которыя даны Лангде для другихъ 
волнъ **). 

На основан1и этихъ выводовъ Ангстремъ сл'Ьдующимъ об- 
разомъ выражаетъ напряжете солнечныхъ ^учей въ зависи- 
мости отъ толщины атмосф^рнаго слоя: 

1=А,р/+А,р,'* (1), 

гд* А, и р^ соотвйтствуютъ той части солнечной эяерпи, ко- 
торая слабо поглощается углекислотою, напротивъ, А^, Р2 отно- 
сятся къ той крайней части солнечнаго спектра, которая сильно 
поглощается углекислотою въ атмосфере. 

Такъ какъ поглощенхе, зависящее отъ углекислоты, уже 
при толщин'Ь атмосферы, равной 3, почти совершенно прекра- 
щается, то Ангстремъ изъ наблюден1й при д=3 и €1=4 на- 
шедъ А|=1.56 и Р1 =0.786 и такимъ образомъ получилъ 
формулу : 

1=1.56X0.78642.45X0.134' (2). 



I См. стр. 209, часть I. 
') См. стр. 74, часть П. 



*) См. 
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Следующая таблица давтъ вычисленння по последней 
формул'Ь, а также наблюденный Ангстремонъ напряхвн1я сол- 
нечной рад1ащи. 

с[ 1 внч. 1 набл. разности 

1.5 — 1.207 — 1.21 + 0.003 
2.0 — 1.008 — 1.00 — 0.008 
2.5 — 0.870 — 0.87 — 0.000 
3.0 — 0.763 — 0.76 — 0.003 
4.0 — 0.596 — 0.60 + 0.004 
5.0 — 0.468 - 0.47 + 0.002. 

Соглас1б наблюденныхъ и вычисленныхъ напряжен1й вполн! 
удовлетворительное. 

Оъ увеличенгенъ (хотя бы и невначительныиъ) содержан1я 
углекислоты въ атмосфер'Ь, радгащя, выражаемая вторыиъ чде» 
ножъ формулы (2), быстро убываетъ, и кривая дневного хода 
напряжен1я лучей бол'Ье согласуется съ простымъ логариеян- 
ческимъ закономъ. 

сТ^Ьмъ не мен'Ье я не буду утверждать >у заключаеп 
Ангстремъ, «что поглощеше углекислотою есть единственная 
причина вышеуказанныхъ вар1а1цй въ лучеиспускан1и. Въ ат- 
мосфер'Ь есть еще и друг1я изм'Ьияющгяся составныя части, ко- 
торый обусловливаютъ поглощеше инфра-красныхъ лучей, кавъ 
напримЪръ водяной паръ». 

Если въ формуле (2) положимъ (1=0, то для солнечной 
постоянной получимъ 4 калорхи. 

«Хотя такое значеле для солнечной энергш вн'Ь атю- 
сферы», говорить Ангстремъ, «больше, нежели то, которое до 
настоящаго времени придавалось солнечной постоянной, но я 
не сомневаюсь, что на самомъ д'Ьл'Ь значенхе этой постоянной 
гораздо больше, к что, вероятно, въ солнечномъ лучеиспускан!! 
есть значительнаго напряженхя лучи, которые никогда къ яаяг 
не доходятъ». 
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ГЛАВА ХП1. 

Актинометрнческ1а наблюден!» въ Росс1и вообще. 

§ 28. Наблюдения г. Савельева. Въ Росс1и первня акта- 
нонбтрическ1я наблюдбн1я прожзведены были по нняцхативФ Р. 
Н. Савельева, который выписалъ изъ обсерваторхи Монсури 
и'Ьсколько актинометровъ Лраго-Дави для н1)воторыхъ нетеоро- 
логичесвнхъ станщй юга Росс1и. 

При лоиощи такихъ приборовъ ироизвсденн были, какъ 
говоритъ г. Савельевъ *), актинометрическхя наблюден1я: 
Въ Льгове съ февраля по октябрь 1887 года г. Савельевынъ, 
> Коростышев'Ь въ отд'Ьльные дни 1888 года г. Еудрицкимъ. 

Бпрочемъ наблюден1я эти нигд'Ь не были опубликованы, 
а напечатаны были только наблюдеюя, которыя производились, 
при помощи актинометра Араго-Дави, въ течеше всего 1888 
года ежедневно въ 1 часъ средняго времени Г. Я. Близнинымъ 
въ г. Елисаветград* **). 

Въ 1888 году г. Савельевъ началъ производить въ г. 
Кгев'Ь актинометрическ1я наблюденхя при помощи актинометра 
Крова. Наибольшее число калорхй найдено было 8-го мая, а 
именно: 1.4 калор1и въ минуту на кв. сантиметръ, поставлен- 
ный перпендикулярно къ солнечнымъ лучамъ. 

Съ этого дня количество солнечной теплоты, достигающей 
земной поверхности, убывало сперва весьма р'Ьзко, затФмъ мед- 
леня'Ье, такъ что въ общемъ годовой ходъ изм'Ьнетй солнечной 
радхащи напоминалъ собою найденный для Монпелье Крова, 
хотя максимумъ солнечной теплоты и сл'Ьдующее за нимъ по- 
нижете, соответствующее майскому возврату холода, были 
несколько позже, нежели въ Франц1и. 



*) Савельевъ: €Наб1юден1Я надъ солнечною теплотою въ ШеуЬ». 
Зап. Имп. Нов. Унив. 1889 г. т. 50. 

**) Актннометрическ1я наблюденхя на метеорологической станц1и въ 
Ёлнсаветград'Ь ежедневно дронзводятся и по настоящее время. См. «Таблицы 
метеорологнческихъ набл. станщи при ^мсвомъ Реальиомъ Учили1Ц'Ь>. 
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День 7-го января 1889 года, по новому стилю, бы1Ъ яаа- 
болФе благопрхятнымъ для актиноиетрическихъ наблюденШ, ко- 
торыя производились г. Савельбвымъ съ утра до заката солнца, 
такъ что сделано было 42 наблюдвн1я. 

По словамъ г. Савельева, въ кривой, полученной наблю- 
ден1яии въ этотъ день, «длина подкасательной возрастаетъ со- 
вершенно правильно въ ариеметической прогресс1и — небольшгя 
отступленк въ ту и другую сторону не выходятъ изъ пред*- 
ловъ точности работы»^ такъ что € формула проф. Крова какъ 
нельзя бол'Ье подходитъ къ этому случаю:». 

По наблюден1ямъ этого дня, при помощи формулы Ерова, 
г. Савельевъ получилъ для солнечной постоянной 2.96 кало- 
рш, что соотв'Ьтствуетъ 2.86 кал. для средняго разстояпя 
земли отъ солнца. 

Выводы г. Савельева вызвали сл'Ьдующхя зам'Ьчан1я проф. 
Крова *): «Эти наблюден1я имФютъ огромный интересъ, такъ 
какъ они показываютъ намъ, что законъ годовыхъ изм^Ьнепй 
солнечной рад1ац1и очевидно такой же въ ШьъЪ, какъ и въ 
Монпелье; что тепловая прозрачность атмосферы больше на 
первой станщи; что солнечная постоянная, опред'Ьляемая въ 
благопр1ятный ЗИМН1Й день въ Росс1и, можетъ достигнуть вели- 
чины, очень близкой къ 3 калор1ямъ, къ чему мы, я и Гу- 
дайль, могли приблизиться только установивъ регистрирующ1й 
актинометръ на вершин:Ь горы Ванту». 

Въ 1юнЪ 1890 года въ г. Шев'Ь началъ правильно функ- 
ц1онировать самопишущ1й актинометръ Крова, выполненный по 
заказу г. Савельева Пелленомъ въ Париже **). 

Пр1емная часть инструмента поставлена была на особой 
террасЬ на крышФ дома управлен1я ю. з. дорогъ. 



*) Апп. (1в;С111т1е е! (1е РЬуаддпе 6 зёпе, 1. ХУШ, (}ёсетЪте 1889. 

**) Р. Н. Савельевъ : «Результаты актинометр, наблюден!! въ 1890 г. 

въ т. Шев'Ь». Приложен 16 въ Метеор. Обозр. проф. Клосоовскаго за 1891г. 
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Кривыя, иолученныя регистрированхенъ ирибора въ 1890 
году, приводить къ сл^ЬдующЕМъ внводанъ. 

Въ жарк1е и совершбЕгно безоблачные л^Ьтн1е дни солнеч- 
ные лучи достигали наибольшаго наиряженк между 7 и 10 
часами утра; загЬмъ напряжен1е ослаб^^вало бъ ^/^ ч. попо- 
лудни и вновь н'Ьсколько увеличивалось къ ^^/^ч,, посл^^че^о 
постепенно ослаб'Ьвало до самаго заката солнца. 

Въ прохладные л'Ьтше дни кривыя получались бол'Ье пра- 
вильный, съ однимъ только максииумомъ, который приближался 
къ полудню. 

Въ ясные и прохладные л'Ьтше дни напряжете солнеч- 
ныхъ лучеВ достигало вообще несколько большей силы, чФмъ 
въ очень жарк1е дни; но въ прохладные совершенно безоблач- 
ные дни напряжеше солнечной рад1ац1и было значительно менФе, 
нежели въ так1е дни, когда утро совершенно ясное, а къ по- 
лудню образуются больная кучевыя облака. 

Кривыя для осеннихъ дней въ общемъ сходны съ кри- 
выми прохладныхъ л'Ьтнихъ дней. 

§ 29. Наблюдетя г. Шукевича. Въ концЪ августа 1892 
года г. Шукевичемъ начаты были въ Бонстантиновской об- 
серваторк въ Павловск^^, при помощи прибора проф. Хволь- 
сона, актинометрическ1я наблюден1я, который продолжались до 
августа 1893 года *). 

По методу проф. Хвольсона тепловое напряжен1е солнеч- 
ныхъ лучей, при наблюден1яхъ помощью относительнаго акти- 
нометра, определяется формулами: 

2с^ 2с 

при ченъ для нахожденхяС^ иО, служатъ температурный разности**): 

^Л •••• ■■■• "л • • • • . • "в 

в', 6', -й'з 



я= „ ^1 и ^==1г^» » 



*} Керег1опат Шг Ме1еого1ов1е, Вд. ХУН, № 5. 
**) Си. стр. 172, часть I. 
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При яаблюдешхъ же помощью пвргшомвтра *) соднечиа! 
рад1ац1я въ абсолютныхъ вдЕнкцахъ выражается формулою * 

2с Ь 

Если обозначить: 

тогда изъ одновреиенянхъ Еабяюдепй пиргвлхометра и актино- 
метра получинъ: 

2с с 

^=-.к•^.=-К(^,+^,). 

Тавихъ образонъ, найдя нзъ одновреиенннхъ наблюден!! 
по обоинъ прибораиъ Е, легко уже выразить иоказанхя авти- 
нонетра въ абсолютныхъ единицахъ. 

Так1я одновреиенныя наблюдешя ироизведены были въ 
различные дни августа 1892 года профессоронъ Хвольсононъ, 
а также г.г. Лейстомъ и Шукевичеиъ, при чеиъ найдено было 
среднее значенхе К =1.44. 

Изъ актинометрическихъ наблюден1Й г. Шукевича полу- 
чились слФдующхе выводы: 

Максииумъ напряген1я солнечныхъ лучей былъ около 
20 — 21 апр4ля; въ течен1в всЬхъ л-Ьтнихъ м-Ьсяцевъ замеча- 
лось ослаблен1е солнечной рад1ациц а въ сентябре обнару- 
жился второстепенный максимумъ; дал'Ье напряжете лучей 
сильно убывало до минимума въ ноябр'Ь. 



) См. стр. 128, часть I. 



106 СОЛНЕЧНОЕ ЛУЧЕЙСПУСКАШЕ. 1(» 

ГЛАВА Х1Г. 

Актнно!11етрическ1я наблн>ден1я на Большонъ 

Фонтане. 

§ 30. Въ л*тте м4сяцн 1890, 1891 и 1894 годовъ я 
производиъ актиноивтрическ1я наблюден1я въ преднЪстьи г. 
Одессы, на Бодьшомъ Фонтане. 

Площадь въ 1000 кв. саженей, гдЪ устанавливались при- 
боры, занимаегь наиболее возвышенный пунктъ преди'Ьстья и, 
находясь на самой окраине селен1я, защищена отъ большой 
дорога деревьями и заборомъ. 

Наблюден1я производились при помощи переноснаго акти- 
нометра Крова, изготовленнаго въ мастерской Дюкрете въ Па- 
риже и граду ированнаго самимъ проф. Крова. 

Иерем^щенхе ртутнаго индекса моего актиномет|)а на одно 
д'Ьлепе соотв'Ьтствуетъ 0.0937 калор1и на кв. сантиметръ. 

Набдюден1я велись по методу проф. Крова, т. е. перем'Ь- 
щешя ртутнаго индекса въ минуты, непосредственно сл'Ьдую- 
Щ1Я за открыпемъ или закрытхемъ актинометра, не наблюда- 
лись, и такимъ образомъ въ пять минутъ д'Ьлалось шесть от- 
счетовъ: въ начал'Ь и конц'Ь первой, третьей и пятой минутъ. 

КронЪ того въ 1891 году, одновременно съ наблюден1ями 
по актинометру Крова, мною производились отсчеты на внчер- 
ненномъ и блестящемъ термометрахъ прибора Араго-Дави. 

§ 31. Наблюденгя 1890 года. Наблюдешя производились 
въ сл'Ьдующхе наиболее благопр1ятные дни: 18(30) 1юня, 19 
1юня (1 1юля), 20 1ЮНЯ (2 1юля), 21 1юня (3 1юля), 2 (14) шля, 
3(15) шля, 16(28) шля, 17(29) шля, 19(31) шля, 21 
1ЮЛЯ (2 августа), 22 1юля (3 августа), 23 1юля (4 августа), 
6(18) августа, 13(25) августа, 8(20) сентября, 9(21) сен- 
тября и 14(26) сентября. 

18 (ЗО) %юнн. Наблюдешя производились съ 10 часовъ 
утра до 7 часовъ вечера, съ перерывомъ около полудня и 
въ большинств'Ь случаевъ въ начале каждаго часа. 
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День быдъ ясный, небо отъ восхода до заката сч)1нца 
оставалось безоблачнымъ, однако было н'Ьсколько нолочнаго 
цв'Ьта; воздухъ былъ совершенно спокоенъ, и только изр'Ьдка 
набЪгавш1й вЪтерокъ едва шелестилъ листьями деревъ. 

Наиболы1[1я напряжен1я въ 128и1.27 калорш отме- 
чены были въ 11 часовъ утра, а также въ 3 часа пополудна. 

19 гюня (1 шля), Наблюдетя происходили съ 8 чк. 
15 мин. утра черезъ каждые десять минуть до 1 ч. 15 м. 
пополудни. 

День былъ такой-же, какъ и предыдунЦй. Второстепенный 
иаксимуиъ 1.35 кал. обнаруженъ былъ въ 10 ч. утра, глав- 
ный максимумъ 1.42 кал. въ полдень. 

20 гюня [2 гюля), Въ 9 час. 45 мин. утра напряжепе 
достигло 1.32 кал., зат'Ьмъ понизилось въ 10 ч. 15 м. до 
1.08 кал. и наконецъ отъ 12 ч. до 1 ч. пополудни напря- 
жете оставалось равныиъ 1.31 калор1и. Дал'Ье напряжеле 
убывало до заката солнца. 

21 гюня (3 тля). Наблюден1я производились съ 9 час. 
утра черезъ каждые десять минутъ до 7 часовъ вечера. 

День былъ наибол-Ье благопраятный для актинометриче- 
скихъ наблюден1й. Напряжете солнечныхъ лучей возрастаю 
до 12 ч. дня, когда достигло 1.41 калорш, и оставалось 
неизм'Ьннымъ до 12 ч. 45 м. ; зат'Ьмъ рад1ац1я постепенно по- 
нижалась до заката солнца. 

Въ сл^Ьдующ1е зат'Ьмъ дни наблюден1Я производились въ 
начал^Ь каждаго часа. 

2(14) шля. Наблюдешя производились съ 8 часовъ 
утра до 6 часовъ вечера. Небо было безоблачно, воздухъ спо- 
коенъ. Максимумъ напряжешя 1.36 кал. отм^Ьченъ въ 10 ч&- 
совъ утра, а также въ 3 часа пополудни 1.35 калорш. 

3(15) шля. Наблюдетя производились съ 8 часовъ 
утра до 1 ч. пополудни. Наибольшее напряжете было въ пол- 
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день: 1.Н6 калорги. Небо было безоблачно, цв'Ьтъ грязно-го- 
лубой. 

16 [28] тля. Наблюден1я производились съ 9 часовъ 
утра до 6 часовъ вечера. Въ 9 часовъ утра на юго-запад* 
показались небольп11я кучевыя облава; облачность въ течеше 
дня не превышада 1. Наибольшее напряжете 1.31 кал. отм'Ь- 
чено было въ полдень. 

17(29] шля. Наблюденхя производились съ 10 часовъ 
утра до 6 часовъ пополудни. Въ 10 часовъ утра на юго-за- 
пад'Ь по]Шзались небольш1я кучевыя облака^ вскор'Ь впрочемъ 
разс'Ьивш1яся. 

Въ часъ пополудни дулъ слабый юго-:западный в-Ьтеръ. 
Наибольшее напряженхе было 1.26 кал. въ 11 часовъ утра 
и въ 3 ч. пополудни. 

19(31] гюля. Наблюден1я производились въ 10, 11 и 
12 часовъ дня, при чемъ найдены были напряжен1я: 1.11, 
1.12 и 1.05 калорШ. Съ утра небо было чисто, но по и'Ьр'Ь 
Л0ДНЯТ1Я солнца надъ горизонтоиъ быстро расли кучевыя об- 
лака, такъ что къ полудню облачность достигла 7. Подулъ 
уи'Ьренный юго-западный в'Ьтеръ, и въ часъ пополудни разра- 
зилась довольно сильная гроза, сопровождаемая обильны иъ 
дождеиъ. 

21 тля (2 августа], Наблюдешя производились съ 7 
часовъ утра до 6 часовъ вечера. Съ утра небо было безоб- 
лачно, воздухъ совершенно спокоенъ. Въ 11 часовъ показа- 
лись на запад'Ь кучевыя облака, которыя расли до 1 ч. попо- 
лудни; въ это время облачность достигла 5. Зат'Ьмъ подулъ 
умеренный юго-западный в-Ьтеръ; облачность стала постепенно 
уженьшаться, и въ 5 ч. пополудни небо совершенно очистилось. 
Наибольшее напряжете 1.43 калор1и было въ полдень. 

22 тля (3 августа]. Наблюдешя производились съ 9 
часовъ утра до 6 часовъ вечера. Въ теченхе всего дня небо 
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(ютавалось чнстымъ. Съ утра дудъ слабый юго-восточный в^- 
теръ, который затихъ къ 11 часамъ утра. Мавсииумъ напря- 
жен]я 1 32 калорш зан'Ьченъ бнлъ въ полдень и второстепен- 
ный иаксииукъ 1.21 кал. въ 3 часа пополудни. 

23 шля (4 августа]. Наблюден1Я производились съ К) 
часовъ утра до 6 часовъ вечера. Боздухъ былъ спокоенъ въ 
течете ц'Ьлаго дня; небо безоблачно, но н'Ьсволько холочн&го 
цв'Ьта Наибольшее наиряхен1е 1.40 вал. было въ полдень. 

6(18] августа. Наблюденхя производились съ 9 часовъ 
утра до 4 часовъ пополудни. Съ ранняго утра дулъ уи*рен- 
ный сЬверо-восточный в'Ьтеръ, который затихъ къ 11 часамъ 
утра; небо молочнаго цвФта оставалось безоблачиынъ въ тече- 
те цЪлаго дня. Въ 10 ч. утра было 1.29 калорхн. 

13(25] августа. Въ течете всего дня воздухъ быгь 
совершенно спокоенъ; небо безоблачно, хотя молочнаго цв'Ьта. 
Наблюдетя производились черезъ каждые 15 и. съ 7 часовъ 
утра до 6 часовъ 15 иин^ вечера. Максихумъ солнечнаго на- 
пряхетя 1.33 кал. былъ въ 12 ч. 48 и. дня. 

8(20) сентября. День былъ прекрасный, и наблюдени 
производились непрерывно съ 8 часовъ утра до 3 часовъ 
33 I. пополудни. Наибольшее напряжете солнечной радхащ! 
1.24 кал. найдено было въ 12 часовъ дня. 

9(21) сентября. Наблюдетя производились при благо- 
пр1ятной погод1^ съ 7 ч. 30 и. утра до 4 часовъ пополудни. 
Максииуиъ солнечнаго напряжетя 1.18 кал. былъ въ 10 ч. 
33 м. утра. 

а (26) сентября. Воздухъ совершенно спокоенъ, небо 
безоблачно, молочнаго цвЪта. Наблюдетя производились съ 8 
часовъ утра до 4 ч. пополудни. Максимумъ солнечнаго напря- 
жетя 1.27 калор1и былъ въ 11 ч. утра. 

§ 32. Наблюденгя 1891 года. Одновременно съ наблюде- 
тями по актинометру Крова производились отсчеты на внчер- 
ненномъ и блестящемъ термометрахъ прибора Араго-Дави. 
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Этотъ цриборъ обсорватор1и Монсури мною устанавливался 
при наблюден1яхъ на неболыпомъ деревяннонъ столик'Ь, высо- 
тою въ 172 Ар|П11на, такимъ образомъ, чтобы рад1а1Цонные 
термометры всегда оставались въ плоскости, перпендикулярной 
къ вертикальной плоскости^ проходящей черезъ соянце. Такого 
же пр1еиа держался при свонхъ наблюден1яхъ и проф. Хволь- 
сонъ*); между т'Ьмъ въ обсерваторш Монсури приборъ Араго- 
Давн устанавливается неподвижно въ плоскости, перпендику- 
лярной къ иеридхану. Но, очевидно, первый способъ установки 
рац1ональн'Ье, такъ какъ показан1я прибора, между прочииъ, за- 
висдтъ отъ положен1я вычерненнаго и блестящаго термометровъ 
относительно солнца **). 

М'Ьсто, гд'Ь производились мною наблюдешя, было вдали отъ 
здан1й и въ особенности отъ б'Ьлыхъ ст'Ьнъ, могущихъ своею 
отраженною теплотою вл1ять на показан1я прибора. 

Отсчеты на термометрахъ прибора Монсури производились 
мною посл'Ь каждаго открывашя или закрыван1я актинометра 
Крова. 

Ером'Ь того, передъ каждымъ наблюденхемъ и по окончанш 
по актинометру Крова, отм'Ьчались показан1я особаго термометра, 
расположеннаго въ тЪни, для опред%лен1я температуры воздуха. 

^1^я выражен1я показан1й того прибора Араго-Дави, при 
помощи котораго производились мною наблюден1я, въ актино- 
метрическихъ градусахъ разность термометрическихъ отсчетовъ 
должна быть умножена на коэффищентъ 3.35. 

13 [2 5] гюня. Наблюдепя производились съ 7 ч. утра, 
въ начал'Ь каждаго часа, до 12 часовъ. Съ ранняго утра сЬ- 
веро-западную часть неба застилали С1Гго-81га1;1 (облачность!); 
дулъ слабый юго-восточный в'Ьтеръ, но къ 9 часамъ утра было 
уже совершенно тихо. Съ 9 часовъ утра стали подниматься 
кучевыя облака (сатиИ), который къ 12 часамъ дня сгусти- 



*) о Хво1ьсонъ : «О совр. сост. актинометрхя, стр. 189. 
*♦) Си. стр. 164, часть I. 
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лись въ дождевыя тучи (шшЪиз). Въ часъ пополудни облака 
закрыли солнце, и въ отдаленхи послышались раскаты гроиа. 
Наибольшее напряженхе солнечной рад1ац1и по актинометру 
Крова 1.07 кал. было въ 11 часовъ утра, а по Араго-Дави 
въ тоже время 54^. 

16(28) гюня. Наблюден1я производились съ 7 часовъ 
утра до 3 часовъ пополудни. Съ утра у горизонта были сло- 
истые облака (зка^из 1); цв'Ьтъ неба молочный, дулъ слабы! 
юго-западный в'Ьтеръ. 

Съ 9 часовъ утра стали подниматься кучевыя облака, 
который расли до 3-хъ часовъ пополудни; въ это время об- 
лачность достигла 5. Въ 3 часа сталъ накрапывать дождь; 
вЪтеръ юго-западный усилился, и послышались раскаты гроха. 

Максимумъ напряжен1я солнечныхъ лучей 1.36 кал., а полная 
рад1ац1я, определяемая приборомъ Монсури, 51*^ — въ полдень. 

18 [ЗО) гю7^я. Наблюден1я производились съ 7 часовъ 
утра до 7 часовъ пополудни. Съ утра дулъ умиренный южный 
в-Ьтеръ; небо было безоблачно, но молочнаго цв^та. Съ 8 ча- 
совъ стали подниматься кучевыя облака, и къ 5 час^гмъ по- 
полудни облачность достигла 6. 

Наибольшее напряжен1е солнечныхъ лучей было въ пол- 
день: 1.42 калор1и; въ тоже время по актинометру Араго- 
Дави найдено было 77^. 

19 гюня [I тля], Съ утра небо было чисто, но къ по- 
лудню появились кучевыя облака, такъ что къ 4 ч. 30 м. 
облачность доходила до 7. Цйлый день дулъ умеренный сЬ- 
верный в^теръ. Наибольшее напряжете солнечныхъ лучей было 
въ 1 часъ пополудни: 1.2 кал.; максимумъ всей рад1ац1и не- 
беснаго свода: 65^ наблюдался въ 11 часовъ утра. 

20 гюня [2 тля]. Утромъ наблюдались стгго-вкаи (об- 
лачность 3); къ 10 часамъ утра появились кучевыя облака. 
Дулъ слабый сЬверо-восточный в'Ьтеръ. Наибольшее напряже- 
Н1е солнечныхъ лучей 1.22 калорш было въ 1 часъ пополудни; 
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каксннукъ на11ряжцн1н радкцш т аЕтннометр; Монсури П" — 
ВТ. 10 ч. 23 и. 

20 »юнл ^'^ шля). 11аблиден1я производихись съ 7 ча- 
совъ утра до 2 часовъ поаолуднЕ. Съ ранжяго утра на не- 
бесномъ сводЪ зан'Ьчалась толкаа. бЬхаа пленка (01Гг<ь81,га11), 
которая исчезла послЪ 8 часовъ утра, и небо совершенно очи- 
стилось. Въ воздухе била полная тишина. Къ И часаиъ утра 
стали подниматься кучевыя обласа, иоторыя послЪ полудня 
сгустились въ дождевыя тучи. Въ 2 часа пополудни облач- 
ность достигла 7 ; сталъ накраннвать дождь, въ отдалея1н по- 
слышались раскаты гроиа. Наибольшее яапряжен1е солнечяыкъ 
лучей : 1.22 калории было въ 10 часовъ утра, когда приборъ 
Араго-Давн аокаэывалъ 70". 

22 %юня (4 гюля). Съ утра небо было безоблачно, иолоч- 
наго цв'Ъта. Въ 10 часовъ показались кучевыя облака, такъ 
что къ полудню облачность достигла 3; всл'Ьдъ загЬнъ облач- 
ность стала понижаться. Д'Ълый день дулъ слабый сЬверо- 
восточный вФтеръ. НаблюденЁя производились съ 7 часовъ утра 
до 5 часовъ пополудни. Наибольшее напряжете рад1а111н было 
въ 9 часовъ утра: по актиноиетру Крова 1.24 калорш и по 
прибору Араго-Дави 71". 

7(19) 1ЮАЯ. Съ утра небо было молочнаго цв4та; къ 12 
часаиъ дня сводъ небесный сталъ покрываться легкою пленкою 
(с|'гго-з1;га1аа), такъ что въ 1 часъ пополудни облачность 
достигла 4. Дувш1й съ утра уи'Ьренный сЬверо-восточный в%- 
твръ къ 11 часаиъ затилъ. Наблюден1я производились съ 7 ч. 
35 м. утра до 5 ч. 35 и. пополудни. .Максимунъ напряжешя 
рад1ащи былъ въ 12 ч. 45 и. и въ 2 часа пополудни: 1.22 
калорш и 60**. 

9 (21) т,гя. Наблюдешя производились съ 7 часовъ 
утра до 6 часовъ вечера. Утроиъ облачность (сиши1о-81;га1;ив) 
не превышала 1; къ 11 часаиъ стали поднииаться кучевыя 
облака, раасЬившгяся посл'Ь полудня. Въ остальную часть дня 
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у гаризонта держались слонстыя облака. Наибольшее напряже- 
те было въ 11 часовъ утра: 1.25 калорш и 59^ 

1 1 (23) тля. Утроиъ былъ небольшой туианъ, разс^нв- 
шИсд къ 8 часаиъ. Небо было безоблачно до 1 ч. пополудни, 
когда начали подниматься кучевыя облака, державш1яся до 4 
часовъ пополудни; облачность доходила до 5. Воздухъ ц1иш1 
день былъ совершенно спокоенъ. Наибольшее напряженхе со1* 
нечныхъ лучеВ 1.27 калор1и было въ 11 часовъ утра; аати- 
ноиетръ Монсури показывалъ 65® въ 10 часовъ утра н въ 
4 часа пополудни. 

12(24) тля. Наблюдешя производились съ 12 часовъ 
дня до 6 часовъ вечера. Въ воздух'Ь было тихо. Кучевыя об- 
лака расли до 3 часовъ пополудни, при чеиъ облачность до- 
стигла 3. Съ 4 часовъ пополудни у горизонта наблюдались 
слоистыя облака. Напряжете солнечныхъ лучей въ 12 ч. днл 
и въ 3 часа пополудни было: 1.25 калорк. Приборъ Монсури 
показывалъ наибольшее напряжеше радгацш 71^ въ 1 часъ 
пополудни. 

16(28) тля. Съ утра небо было безоблачно, но въ И ч. 
30 м. кучевыя облака обусловливали облачность 4; съ 2 ча- 
совъ пополудни облачность н1Ьсколько уменьшилась. Наблюдепя 
производились съ 7 часовъ утра до 5 часовъ пополудЕН. 
Наибольшее напряженхе солнечныхъ лучей 1.12 калорхн бню 
въ 11 ч. 30 м., по актинометру Араго-Дави 64® въ 1 часъ 
пополудни. 

17(29) тля. Утромъ небо было безоблачно, воздухъ 
спокоенъ. Въ 9 часовъ 45 м. на неб'Ь наблюдались кучевыя 
облака (облачность 2). Съ 12 часовъ 30 мин. подулъ уве- 
ренный южный в'Ьтеръ ; въ 3 часа на неб'Ь наблюдались с1гго- 
вкаи (облачность 5). Наибольшее напряжен1е солнечныхъ лу- 
чей 1.06 кал. было въ 12 часовъ 30 мин. Нриборъ Монсурн 
пова&ывалъ максимумъ рад1ац1и 70^ въ 9 часовъ 45 минуть. 
Наблюден1я проиаводились съ 7 ч. утра до 5 ч. пополудни. 
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18(30) гюля. Набдюден1я производились съ 7 чаеовъ 
30 минуть утра до 7 чаеовъ вечера. Въ течете цФлаго дня 
небо оставалось безоблачнымъ. Оъ девяти чаеовъ утра до ве- 
чера дулъ уи'Ьрвнный юго-западный в'ктеръ. Наибольшее напря- 
женге солнечныхъ лучей 1.17 калорш было въ 10 чаеовъ 
утра. Цриборъ Монеури показывалъ иаксииумъ радхацш 67^ 
въ 12 чаеовъ дня. 

19(31) шля. Въ течеше всего дня на неб! были ело- 
истыя облака, при чеиъ дулъ слабый южный вФтеръ. Наблю- 
ден1я продолжались съ 7 чаеовъ 20 иинутъ утра до 4 чаеовъ 
пополудни, когда облачность достигла 5, при чеиъ облака 
стали закрывать собою диекъ солнца. Главный иакеимунъ на- 
пряжен1я солнечныхъ лучей: 1.28 калорш былъ въ полдень, 
когда приборъ Араго-Дави показывалъ 69®; кром'Ь того были 
второстепенные иаксимумы : въ 9 чаеовъ утра и въ 3 часа по- 
полудни. 

20 гюля (1 аегуста). Наблюдешя производились съ 7 
чаеовъ 15 иин. утра до 5 чаеовъ пополудни. Съ ранняго утра 
было совершенно тихо, небо безоблачно. Оъ девяти чаеовъ утра 
началъ дуть южный в'ктеръ. Небо оставалось чистнмъ до по* 
лудяя, посл'Ь котораго стало покрываться слоистыми и слоисто- 
перистыми облакаии. Наибольшее напряженхе солнечной рад1ац1И 
1.18 калор1и было въ полдень, а по актинометру Араго-Дави 
иъ 10 чаеовъ утра: 66®. 

23 гюля (4 августа). Въ предшествующую ночь отъ 2 
чаеовъ 30 мин. до 2 ч. 40 м. пополуночи былъ ливень. Въ 
течеше ц'Ьлаго дня воздухъ былъ спокоенъ. Облачность (с1Гго- 
я1;га1ив) постепенно возрастала, при чемъ въ 2 часа пополудни 
достигла 9. Наибольшее напряжете солнечныхъ лучей 1.19 
калорш было въ 11 чаеовъ утра; по актинометру Араго-Дави 
57^ — ^въ полдень. 

24 гюля (5 августа). По утру въ воздухе была совер- 
шеннач тишина. Съ 8 чаеовъ утра стали подниматься кучевня 

Т ХУШ. Зш1. Мат. Отд. 8 
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обдака. Съ десятк часовъ утра началъ дуть уиЪренннВ южный 
в'Ьтеръ, при чемъ на неб'Ь появились С1ГГ(Ь81;га1]. Въ 2 чаа 
30 мин. облачность достигла 3, въ 3 часа пополудни до 
6, а въ 4 часа пополудни — до 8. Наибольшее напряжен1б сол- 
нечннхъ лучей 1.22 калорхи было въ 10 часовъ утра, наи- 
большая же рад1а11,1я по прибору Монсури 53^ наблюдалась ьъ 
2 часа 33 иин. пополудни. 

25 тля (6 августа]. Цаблюден1Я производились съ 7 
часовъ 40 иин. утра до 5 часовъ пополудни. День былъ почтя 
безоблачный. Съ утра до вечера дулъ слабый юго-восточны! 
вЪтеръ. Наибольшее напряжете солнечны хъ лучей 1.22 кало- 
р1и было въ 12 часовъ 25 иин. пополудни; по актинометру 
Араго-Дави 57^ — ^въ 2 часа пополудни. 

30 гюля (11 августа]. Съ утра небо было иолочнаго 
цв^Ьта, къ полудню прояснилось. Въ тоже время около полудня 
стали подниматься кучевыя облака, но облачность въ течете 
дня не превышала 1. Дулъ слабый сЬверо-восточный в^Ьтеръ. 
Цаблюден1я производились съ 8 часовъ утра до 7 часовъ ве- 
чера. Наибольшее напряжепе солнечной рад1а1ци 1.33 калор1и 
было въ 11 часовъ утра; въ 1 часъ пополудни актиноиетръ 
Араго-Дави показывалъ 57^. 

31 гюля (12 августа]. По утру небо было молочнаго 
цв'Ьта, но къ 9 часамъ прояснилось. День былъ безоблачный, 
въ воздух'Ь тишина. Наблюдешя производились съ 7 чассзъ 
30 иин. утра до 6 часовъ вечера. Наибольшее напряженге было 
въ 2 часа пополудни: 1.22 калор1и, 68^ 

1(13) августа. По утру былъ тумань, разсЬивпойся къ 
9 часамъ утра. Въ 11 часовъ на неб'Ь появились кучевыя об- 
лака, но облачность въ течеше дня не превышала 3. Наблю- 
ден1я производились съ 7 часовъ 10 мин. утра до 5 часовъ 
пополудни. Наибольшее напряжен1е солнечныхъ лучей 1.17 ка- 
лор1и было въ 2 часа пополудни, по актинометру Араго-Давя 
52® въ часъ пополудни. 
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2^24 августа). Съ утра былъ легмй туманъ, къ 8 ча- 
саиъ разсЬивтШея. День былъ бе^^в^тренный. Посл'Ь 11 часовъ 
утра усиленно стали расти кучевыя облака, и въ часъ попо- 
лудни облачность достигла 8, послФ чего стала уменьшаться. 
Наблюден1я производились съ 7 часовъ 30 иин. утра до 6 
часовъ вечера. Наибольшее напряжете солнечныхъ лучей 1.29 
калорш бнло въ 11 часовъ утра; по актинометру Араго-Дави 
59^ въ 12 часовъ 35 минутъ. 

10(22 августа). По утру былъ небольшой туманъ^ раз- 
сЬивппйся къ 10 часамъ. Въ полдень стали подниматься ку- 
чевыя облака, при чемъ въ 1 часъ пополудни облачность до- 
стигла 5, а въ 4 часа облака закрыли солнечный дискъ. 
Наибольшее напряженхе солнечныхъ лучей 1.18 калор1и бнло 
въ 12 часовъ 25 минутъ, а по актинометру Араго-Дави 52^ 
въ 1 часъ пополудни. 

а (26) августа. Утромъ былъ легк1й туманъ; къ 9 ча- 
самъ утра горизонтъ очистился. Въ воздух'Ь было тихо. Въ 
полдень появились кучевыя облака, и въ 2 часа пополудни 
облачность доходила до 4. Въ 3 часа пополудни кучевыя об- 
лака были вблизи солнца, а въ 4 часа солнечный дискъ за- 
крыть былъ облаками. Наблюден1я производились съ 7 часовъ 
35 мин. утра до 5 часовъ пополудни. Наибольшее напряжен1е 
солнечныхъ лучей 1.17 калорк было въ 2 часа пополудни, 
когда актинометръ Араго-Дави показывалъ 55^. 

15(27) августа. Съ утра былъ туманъ. Въ воздух* ти- 
шина. Къ 11 часамъ утра кое-гд* разбросаны были незначи- 
тельныхъ разм'Ьровъ кучевыя облака, вскор* совершенно раз- 
сЪивш1яся. Съ 3 часовъ пополудни слоистыя облака обуслов 
ливали облачность 4. Наибольшее напряжете 1.17 калорш 
было въ полдень, когда напряженхе полной радхацш было 55^. 

22 августа (3 сентября). Утро было туманное, но къ 
8 часамъ ^ утра горизонтъ прояснился, и небо было чисто до 
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11 часовъ, когда стали всплывать кучевыя облака. Въ 11 ча- 
совъ 30 НИН. пополудни облачность доходила до 3, зат^п 
постепенно возрастала, и въ 4 часа пополудни солнечный дискъ 
былъ совершенно закрыть черными тучани. Наблюдешя произ- 
водились съ 7 часовъ 30 мин. утра до 4 часовъ пополудни. 
Наибольшее напрджеше солнечныхъ лучей 1.33 калорш было 
въ полдень; по актинометру Араго-Дави — въ 2 часа попо- 
лудни было 54^ 

30 августа (11 сентября). Съ утра небо было молоч- 
наго цв'Ьта; въ десять часовъ утра появились кучевыя облака, 
а въ 11 часовъ зам'Ьчались на сводЪ небесномъ весьма харак- 
терныя С1ГГ1, тянущ1яся съ юго-запада на с^веро-востокъ. 
Наибольшая облачность (5) была въ 1 часъ пополудни^ при 
чемъ облака были вблизи солнца. Наблюден1я производились 
съ 8 часовъ утра до 6 часовъ вечера. Наибольоше напряже- 
те солнечныхъ лучей 1.17 калор1ибыло въ 2 часа пополудни; 
по актинометру Араго-Дави 58® — ^въ 3 часа пополудни. 

§ 33. Наблюдешя 1894 года. Актинометрическ1я наблюден1а 
пъ 1894 году производились исключительно при помощи того- 
же самаго прибора профессора Крова, какъ и въ предыдущее 
годы. 

1 [1 3] тля. Утро было туманное. Къ 9 часамъ утра 
горизонтъ очистился; восточный в'Ьтеръ едва шелестилъ листь- 
ями деревъ. Въ 10 часовъ утра слоистыя облака обусловли- 
вали облачность 1 ; къ полудню облачность достигла 4 ; въ 5 
часовъ пополудни облачность была 5. Наблюдешя производи- 
лись съ 7 часовъ утра до 5 часовъ пополудни. Наибольшее 
напряжете солнечныхъ лучей 1.37 было въ 11 часовъ утра. 

2(14) хюля. Утромъ былъ небольшой туманъ. Въ воздух'Ь 
тишина. Посл'Ь 7 часовъ утра горизонтъ прояснился. Облач- 
ность въ течете всего дня не превышала 1. Наблюденк про- 
изводились съ 6 час. утра до 6 часовъ пополудни. Наибольшее 
напряжен1е солнечной рад1ац1и 1.4 калор1и было въ 1 ч. пополудни. 
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3[15) шля. 11о утру небо было колочнаго цв'Ьта, къ 10 
часанъ утра проясниось. Воздухъ бшъ спокоенъ въ течете 
цФлаго дня. Наибольшее напряжепе солнечной рад1ац1и от]1<Ь- 
чено было въ 1 часъ пополуднн : 1.39 калорш. Наблюден1я про- 
изводились съ 6 часовъ утра до 6 часовъ вечера. 

5(17] гюля. Въ течен1в всего дня воздухъ былъ спо- 
коенъ ; небо безоблачно, но несколько иолочнаго цв'Ьта. Наиболь- 
шее напряжеше солнечныхъ лучей: 1.35 кадорш было въ 8 
часовъ утра. Наблюден1я производились съ 6 часовъ утра до 
6 часовъ вечера« 

12(24] гюля. День былъ ясный, небо безоблачно; въ 
воздуос'Ь тишина. Наблюден1я производились съ 6 часовъ утра 
до 6 часовъ вечера. Наибольшее напряжен1е солнечныхъ лучей 
1.39 калор1и было въ 1 часъ пополудни. 

13(25) гюля. День былъ ясный, вЪтеръ съ полудня едва 
шелестилъ листьями деревьевъ. Наблюден1я при голубоиъ неб'Ь 
производились съ 8 часовъ утра до 6 часовъ пополудни. Мак- 
сииумъ напряжен1я солнечныхъ лучей 1.43 калор1и оти'&ченъ 
былъ въ 12 часовъ дня. 

11(23) августа. Утро было прекрасное, воздухъ спо- 
коенъ, небо безоблачно. Въ полдень стали всплывать вучевыя 
облака, и въ 1 часъ пополудни облачность достигла 5. 
Наблюден1я производились съ 9 часовъ утра до 3 часовъ 
пополудни. Наибольшее напряжеше солнечныхъ лучей 1.22 ка- 
лорш было въ полдень. 

12(24) (лвгуста. Небо поутру иолочнаго цв'Ьта; воз- 
духъ спокоенъ; облачность въ течете дня не превышала 2. 
Наблюден1я производились съ 6 часовъ утра до 5 часовъ 
пополудни. Наибольшее напряжете солнечныхъ лучей 1.35 ка- 
лорш было въ полдень. 
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§ 34. Общге выводы. Хотя при актинометрическихъ на- 
бди>дбН1яхъ я пользовался секундом'Ьромъ^ такъ что аропзводи- 
кые отсчеты относились непосредственно въ моиентамъ ударовъ 
сеБундоиЪра, т'Ьмъ не мен'Ье, въ виду значительной быстроты 
движен1я ртутнаго индекса, при отсчетахъ возможны ошибки 
до 0.2 — 0.3 А'Ьлен1я шкалы прибора. Ошибки эти, въ особенности 
въ начал'Ь, при недостаточноиъ навыке, т'Ьмъ бол'Ье возможны, 
что концы ртутнаго указателя выпуклы. 

Относительно прибора Крона, при помощи котораго про- 
изводились наблюден1я въ 1891 году въ иавловскЪ, профес- 
соръ Хвольсонъ говоритъ, что онъ <былъ наполненъ нечистою 
жидкостью, которая д'Ьйствовала на ртуть, всл'Ьдствхе чего въ 
резервуар'Ь и даже въ самой трубк'Ь накоплялась грязь. СвЪже- 
полученный ртутный указатель черезъ несколько часовъ д'Ь- 
лался мутнымъ, на его поверхности обнаруживались неровности 
и въ конц'Ь концовъ онъ распадался на большое число отд'Ьль- 
ныхъ капель» *). 

Указанные зд^сь недостатки не зам'Ьчались въ экземпляр'Ь. 
бывшемъ въ моемъ распоряжен1и, хотя, правда, къ концу каж- 
даго л'Ьта мн'Ь приходилось довольно часто (но не с ежечасно»., 
какъ это бывало въ Цавловск'Ь) добывать новый ртутный ука- 
затель. 

ЛФтомъ 1894 г. для добыван1я ртутнаго указателя я 
пользовался, какъ сов-Ьтуотъ проф. Хвольсонъ *"*), двояко-вы- 
пуклымъ стекломъ. 

Прим'Ьнен1е въ этомъ случа1^ двояко-выпуклаго стекла въ 
значительной степени облегчало добыван1е ртутнаго индекса. 

Чтобы вид'Ьть, насколько надежны вообш.е результаты на- 
шихъ наблюдешВ, приводимъ таблицу наблюден]'!}, произведен- 
ныхъ нами различными методами въ иромежутокъ времени, 
когда солнечная рад1ац1я, повидимому, оставалась наибол'Ьб 
постоянною. 



*) о. Хводьсонъ: «О совр. сост. аБтинометр1и», стр. 139. 
**) » » э > > » стр. 140. 
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Наблюденгя 10 (22) гюля 1894 г. 
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По методу Крова, 
охлажден1я нагр'Ьван1е 



какь мы вид'Ьли, исиравленное оть 



(1). 
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при ченъ во время набдюдвягя опускается одна иинута, не- 
посредственно сл'Ьдующая за открыванхеиъ и закрыванхемъ при- 
бора. 

По этому обыкновенному методу произведены были первое 
и два послЪдникъ набдюден1я ; второе хе и третье набяюдеи1я 
произведены были такимъ образомъ, что посл'Ь каждаго открн- 
ван1я и закрыван1я прибора опускались не одна^ а дв1 минуты. 

Изъ приведенной таблицы мохно видеть, что п первомъ 
наблюденш 

6=12.5-6.94—^; 

между т<Ьмъ во второмъ наблюденш 

.... «. 4.4-1-4.2 
0'=11.8=7.5+~ у- . 

Что же касается г" и К", то они означаютъ охлаждеше 
и нагр'Ьванге въ течете двухъ послФдующихъ минуть^ такъ что 



в"=72|в" 



+ 



почему й"= 12.6=7, 15.6+^^^— !• 
Изъ прыагаемой таблицы получаются сл'Ьдующ1я средпя значен1я : 
8=12.43, в'=11.6, в"=12.4, откуда 

-07=1.072 и отг=1.003. 

Постараемся теперь найти эти же отношен1я путемъ тео- 
ретическимъ. 

Истинное значенхе величины 6, при обыкновенномъ спо- 
соб* наблюден1я, выражается 'формулою профессора Хвольсона*), 
выведенною имъ изъ формулы (1): 

— т ~т — т — т 

е=у,(1~^ )(3-3в )8Т, + 7а(1-^ Х1-~«в |Ч,.... (2). 



*) См. стр. 96, часть I. 
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Бели ж.: каждое охлаждбн1е и Еагр'Ьван1е продолжается 
не дв^^ а три минуты, при чеиъ дв^ первый минуты опускаются, 
то для V, подобно тому, какъ и для 0^ получается выражете: 

— т — т —2т — т —2т 

Ь'^%е (1-е Х3-8е )8Т, + 72и-е )(1-ов )П,...(3). 
11одобнымъ же образоиъ вычисляется и Ь'\ а именно : *) 

—2т —2т — 2ш —2т 

6"=74(1— в КЗ— 8в )Т, + 'Л(1-в )(1-8в )*4,...(4), 

— т 

при чемъ 8=1 — а-|-ае . 

Въ этихъ формулахъ ш означаетъ ко9ффиц1ентъ охлажде- 
Н1я шарика термометра ; а — ^внражаетъ дамедлен1е нагр'Ьван1я 
и охлажден1я въ течете каждой первой минуты ; Т^ — ^наиболь- 
тее перем'Ьщенхе указателя, соответствующее стац1онарному со- 
СТ0ЯЯ1Ю температуры; наконецъ 1^ — выраженный въ дЪлешяхъ 
В1калы избытокъ начальной температуры термометра надъ тем- 
пературою окружающаго воздуха. 

Если термометръ, им'Ьющгй избытокъ температуры (п > 
охлаждается въ течете н^Ьсколькихъ посл'Ьдовательныхъ ми- 

— т — ш 

нутъ, то очевидно: 1;„4-1=*п в , к„^.2 = 1п^ф и т. д., согласно 
закону Ньютона, 

откуда е=-р т-^ (5). 

Вм^ЬсгЬ съ гЬмъ а=-р — г^ , 

Т. е. равно отношен1ю фактически наблюдаемаго перем'Ьщвнк 

— т 

указателя къ теоретическому въ течен1е первой минуты; но 1»2 =*1 в , 
а потому а=--~ '--*-. е «^г^— 7?.е.. (6). 



*♦) о. Хюдьсонъ: «Совр. сост. актинометрии», стр. 79 н 80. 
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— т 

Для оиред'Ьлвнгя е въ раадичные дни нани ироизводились 
въ тбЧбН1е н^ЬсколькЕкъ посл'ЬдовательЕыхъ иинутъ наблюдеш 
нагр'Ьван1Я и охлажденхя. Изъ такихъ нногочисленныхъ наблю- 
ден1й ин получили въ среднеиъ: 

е°'=0.8605 ,. (7), 

откуда найдено было: т-=0.1502 (8). 

Ыаконецъ при помощи формулы (6) было получено въ ередненъ 

а=0.637 (9). 

Вставляя эти значенхя въ (2), получаемъ: 

6=0.14125 Т1 + 0.0033084*1 (10). 

Точно также изъ формулы (3) находимъ: 

Й'=0.12748Т1 + 0.007485*1 (И). 

Наконецъ изъ (4) : 

0"=0.13785 Т1 + 0.006961 1, (12). 

Такъ какъ начальный избытокъ температуры 1^ во вреи 

наблюден1й вообще не значителенъ въ сравненк съ Т^, а между 

тЪмъ коэффищенты при 1^ гораздо меньше коэффицхентовъ при 

Тх, то мы можемъ пренебречь вторыми членами, и въ такомъ 

случае получимъ: 

О 6 

^-=1.108 и ^=1.024. 

Если въ означенный промежутокъ времени, въ течете ко- 
тораго произведены были всФ пять наблюден1й, солнечная ра- 
д1ащя на самомъ д'Ьл'Ь оставалась постоянною, то, конечно, 
результаты наблюдепй сл'Ьдуетъ считать согласными съ теоре- 
тическими выводами. 

Но изм'Ьненхя въ показанхяхъ прибора въ данномъ слу- 
ча'Ь, быть можетъ, обусловливались не однимъ только изм^яе- 
Н1емъ метода наблюден1й, а также и изм'Ьненхемъ самого на- 
пряжен1я солнечной рад1ац1и. Мтомъ 1894 года нами сде- 
лано было весьма много попнтокъ къ произведенш наблюдея11 
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двумя различными методами: съ опускан1бмъ то одной^ то 
двухъ минутъ посл'Ь каждаго открыван1я и закрывашя прибора. 
Большинство изъ этихъ наблюдешй оказались несравни- 
мыми между собою, всл'Ьдствхе очевиднаго изм^нешл самого 
напряжен1я солнечной рад1ац1и въ данные промежутки времени. 
Наблюдешя 1()-го шля принадлежать къ наибол^Ье удачнымъ. 

Такъ какъ истинное нагрЪванхе термометра 

в^=тТ,==0.1502Т,, 
а опред'Ьляемое по методу Брова можно считать равнымъ: 

6=0.1413 Т, , 
но отсюда приходимъ къ заключен1ю, что нагр'Ьванхе, опреде- 
ляемое при помощи нашего прибора, по методу Крова, ниже 
истиннаго въ среднемъ всего только на 6.3 7о- 

Эта поправка и была нами введена при разработк'Ь по- 
лученнаго путемъ наблюден1й матер1ала; но величина этой 
погрешности во всякомъ случае должна быть подвержена зна- 
чительнымъ колебан1ямъ, такъ какъ коэффиц1ентъ охлажден1я 
т, а также замедлен1е а, отъ котораго зависитъ численное 
значенхе 6, сильно изменяются даже въ течете небольшихъ 
промежутковъ времени. 

Весьма возможно, что причина этого явлен1я заключается 
въ изменен1яхъ гигроскопическихъ свойствъ поверхностнаго 
слоя сажи нагреваемаго термометра *) ; однако не оказалось 
возможнымъ сделать как1е-либо выводы въ этомъ отношенш на 
основаши произведенныхъ нами актинометрическихъ наблюдешй. 

Две причины, по всей вероятности, сильно вл1яютъ на 
показан1я актинометра Крова : ветеръ и незащищенная отъ тем- 
пературныхъ изменен1й металлическая оболочка прибора. Къ 
такому выводу, мне кажется, должны привести продолжитель- 
ныя наблюдешя при помощи актинометра Крова; но доказать 
на оамомъ деле вл1ян1е этихъ двухъ причинъ, конечно, воз- 



О См. стр. 154, часть I. 
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МОЖНО было бы ТОЛЬКО при ПОМОЩИ прибора, дающато вполне 
надежный показан1я. 

Что же касается прибора Араго-Дави, то онъ едва-ли мо* 
жетъ служить для того, чтобы указывать постоянство или не- 
постоянство солнечной рад1ац1и. 

Во первыхъ актинометры Крова и Араго-Дави измЪряютъ 
не одну и туже рад1ац1ю. Посл'ЬднШ приборъ измФряетъ пол- 
ное количество лучистой теплоты, получаемой какъ непосред- 
ственно отъ солнца, такъ и отраженной отъ всего небеснаго 
свода, и уже по этой причине одни и т'Ьже изм'Ьненхя въ на- 
пряжен1и солнечныхъ лучей не могутъ въ одинаковой степени 
обнаруживаться на обоихъ приборахъ, а необходимо слаб1|е на 
показан1яхъ актинометра Монсури. Сверхъ того приборъ Крова 
несомн'Ьнно гораздо чувствительн'Ье прибора Араго-Дави. ИзнФ- 
нен1я солнечной рад1ац1и, обусловливаемыя кратковременннгхъ 
покрыпенъ солнечнаго диска легкими облаками, почти немед- 
ленно отражаются на показашяхъ актинометра Крова, а на 
приборъ Араго они или не производить никакого д4Йств1я, 
или же весьма ничтожный. Такъ, напримЪръ, 719 ^^^уста 
1891 г. въ 10 ч. утра легк1я облака проходили передъ соя* 
нечнымъ дискомъ. Актинометръ Крова всл4|дств1е зтого пока- 
залъ понижепе радхацш на 67о> приборъ же Араго- Дави въ 
тоже время оставался въ своихъ показан1яхъ неизм'Ьнныхъ, 
и только при слЪдующемъ наблюден1и въ 10 ч. 8 минутъ по- 
казан1я его понизились на 2.4 7о- Точно также ^%2 ^^'уста 
1891 г. въ 11 часовъ утра, всл'Ьдств1е такого же прохожде- 
Н1Я легкихъ облаковъ мимо солнца, актинометръ Крова пока- 
зывалъ, противъ наблюдешя въ 10 ч. 40 м., понижете ра- 
Д1ац1и на 3.9%, приборъ же Монсури — усиленхе на 2.67о- 

Такимъ образомъ постоянство показали прибора Араго- 
Дави не можетъ служить доказательствомъ неизм'Ьняемостж на- 
пряжен1я рад1ац1и, получаемой непосредственно отъ солнца^ 
такъ какъ приборъ этотъ вообще мало чувствителенъ къ бы- 
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стрымъ И незначительны мъ вархащямъ лучистой енергш. Бели 
къ этому прибавить, что на показашя прибора Монсури ииЪютъ 
огромное вл1яя1е бФлыя, въ особенности кучевня облака, не- 
р'Ьдко отражающ1я къ земл'Ь значительное количество теплоты, 
то отсюда легко прхйти къ заключен1ю, что между показан1ями 
обоихъ приборовъ не можетъ быть никакой пропорщональности, 
въ особенности въ дни, когда небо хотя отчасти покрыто об- 
лаками. Црофессоръ Коли, производя одновременныя наблюденхя 
помощью актинографа, основаннаго на томъ же принципе, 
какъ и актннометръ Араго-Дави, и ртутнаго пиргед1ометра 
Крова, даже въ совершенно безоблачные дни не могъ найти про- 
порц1ональности въ показан1яхъ этихъ приборовъ. 

Точно также и профессоръ Хвольсонъ, произведя боль- 
шое число одновременныхъ изм'Ьрен1Й съ актинометрами Крова 
и Араго-Дави, не им^^лъ возможности воспользоваться накоп- 
леннымъ матер1аломъ. Настолько же тщетны были и всЬ наши 
попытки воспользоваться результатами одновременныхъ наблю- 
ден1й при помощи этихъ двухъ приборовъ. 

Но кронЪ этихъ причинъ есть еще много другихъ, всл'Ьд- 
ств1е которыхъ показан1я приборовъ Араго-Дави не могутъ со- 
ответствовать показан1ямъ другихъ актинометровъ. Главнейшая 
изъ нихъ — неравномерное нагреван1е зачерненнаго и блестя- 
щаго термометровъ, а также самихъ стекляныхъ оболочекъ. 

Если О и 6| температуры вычерненнаго и блестя1цаго тер- 
мометровъ, О' температура т4ни^ то, очевидно *), для точности 
показан1Й прибора необходимо, чтобы отношенье количествъ 
теплоты, поглощаемыхъ обоими термометрическими шариками, 
оставалось постояннымъ. 

По наблюден1ямъ профессора Хвольсона въ Павловске 

0,-6' 
отношете это Ь= ^ гу всегда оказывалось большимъ около 

полудня. 



*) См. стр. 165, часть I. 
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Тоже самое можно видеть по наблюдетянъ, произведен- 
кыиъ на Большомъ Фонтан'Ь въ 1891 году, какъ показывають 
цриложенныя таблицы: XI, XII, XIII и XIV. 

Въ этихъ табляцахъ приведены разности О — 6^ отсчетовъ, 
произведенныхъ во время наблюден1й на вычерненномъ и бле- 
стя]цемъ термометрахъ. Кром'Ь того, такъ ецькъ въ начал'Ь и 
въ конц^ каждаго наблюден1я производились еще отсчеты на 
особомъ термометр'Ь, находящемся въ т'Ьни, то среднее изъ 
каждыхъ двухъ такихъ наблюдешй давало температуру тФни 
Ь\ значен1я которой приведены въ первой графЪ нашихъ таб- 
лицъ. Во второй граф-Ь приведены относительныя значен1я сол- 
нечной радгацш по методу Гершеля, въ третьей — таже рад1ац1я^ 
изм'Ьряемая по методу Араго-Дави; въ четвертой — отношеше 

обоихъ значен1й, т. е. а=^д -тг, въ пятой — отношейе колн- 

чествъ теплоты Ь, поглощаемыхъ вычерненнымъ и блестящинъ 
термометрами. Дал-Ье приведены значен1я а^ , Ь^ и а, , Ь2 , со- 
отв'Ьтствующ1я а и Ь, согласно теор1ямъ Ферреля и Слугинова. 

ВсЪ эти таблицы показываютъ^ что числа а и Ъ (и инъ 
соответственный) больше для наблюден1й, произведенныхъ среди 
дня, нежели для вечернихъ и утреннихъ часовъ^ а потону 
можно считать несомненны мъ, что около полудня гшгртьвате 
блестящаго термометра^ сравнительно съ нагртьвангемъ за- 
черненнаЮу эпачителыю больше^ нежели ушромъ и вечеромъ. 

Феррель, какъ мы видели *), первый пытался определить 
въ абсолютныхъ единицахъ величину напряжен1я солнечной ра- 
Д1ац1и по отсчетамъ двухъ термометровъ, изъ которыхъ одинъ 
находится на солнце, а другой въ тени. 

Съ этою целью имъ была применена формула Дюлонга 
и Ши: 

•^=71'^-'^ ) С^> 



*) См. стр. 159, часть 1. 
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Шлагая р=74 ^ В =1.0848 (согласно опытамъ Ни- 
коля), получимъ сл'Ьдующее выраженхе для количества тепло- 
ты, падающей на единицу поверхности въ одну минуту: 

^=4.3392(|x^— 11^) (2). 



Если въ формуле (1) положить, согласно Пулье^ В=1 Л46| 
то получинъ: 

1=4.584 (1х'-/) (3), 

Но по опытамъ Стефана *), каждый квадратный санти- 
метръ вычерненной поверхности^ находящейся при теиператур'Ь 
100^, теряетъ въ одну минуту одну калорш, если темпера- 
тура оболочки 0^. Поэтому по формул'Ь: 

1=В(|х^о«— ,х«) 
находимъ: В=0.8670. 

Внося последнее значете В въ формулу (1), получимъ: 

1=3-468 ( к^— /) (4). 

Мауреръ измФнилъ формулу Ферреля гЬмъ, что вместо 
закона Дюлонга и Пти ввелъ законъ Стефана, такъ что ""*) 
вместо (1) будемъ имЪть: 

^Р=в{ (1+2^ ) -а+2Тз )*! ^^> 



Но по форкулЪ Стефана ): 

Т\Г=А I (273+*)*— (273+4о)* Ь 



*) См. стр. 59, часть I. 
**) См. стр. 162, часть I. 
♦**) См. стр» 55, часть I. 
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Полагая \У=1 для 1=100*^ и 1^0= 0^ находижъ: 

А=7.26Х10 . 
Поэтому : 
.Тр=0.403 I (1 + 0.003661)*— (1+0.003661')* } , 

такъ какъ В=273*. А=273*х7.26х10 =0.403. 

Такянъ образоиъ по формуле Маурера: 
1=1.612 { (1+0.00366*)*— {1 + 0.00366Г)* | . . . . (6). 

При помощи всЬхъ этихъ формулъ : Ферреля — Николя (2), 
Ферреля — ^Пулье (3), Ферреля — Стефана (4) и Маурера — Сте- 
фана (6) была опред'Ьлеяа нами въ абсолютны хъ единицахъ 
полная рад1ац1я въ дни наблюденхй, какъ это можно вид1^ть 
изъ таблицъ: XIV, XV, XVI и XVII. 

Тамъ же приведены напряжен1я солнечныхъ лучей, опре- 
д'Ьляеиыя при помощи актинометра Брова. 

Изъ этихъ таблицъ можно вид'Ьть, что формулы: Фар* 
рель — Стефанъ и Мауреръ — Стефанъ не еоотв'Ьтствуютъ дМ- 
ствительности, такъ какъ вычисленный по этимъ формуланъ 
напряжен1я полной рад1ац1и оказываются въ большинств'Ь слу- 
чаевъ ниже, нежели одновременный напряжен1я солнечныхъ лу- 
чей, измеренный по методу Крова. Остальныя двЪ формулы : 
Феррель — ^Пулье и Феррель — Николь бол4е или менйе удовле- 
творительно выражаютъ напряженхе полной радгацги въ абсо- 
лютныхъ единицахъ, такъ какъ найденныя при помощи этихъ 
формулъ числа согласуются съ теоретическими выводами Елау- 
З1уса, по которымъ разсЬянный св'Ьтъ приблизительно состав- 
ляетъ четвертую часть нормальной силы солнечныхъ лучей *). 

Какая именно изъ послЪднихъ двухъ формулъ наилучше 
выражаетъ полную рад1ац1Ю небеснаго свода, на оскован1и по- 
лученнаго матер1ала р'Ьшить трудно, такъ какъ въ т'Ь дни, 
когда производились наблюден1я, небо не было вполн'Ь чисто, 
свободно отъ облаковъ. 



') См. стр. 247, часть I. 
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Что же касаетея иоглощбН1я солнечныхъ лучей земною 
атмосферою, то, въ виду нов'Ьйшнхъ изсл'Ьдованхй Лехера и 
Ангстреиа, мы счнталя необходиинмъ отд'Ьльно разсиатри- 
вать ту часть солнечной рад1ац1и, которая преимущественно 
поглощается углекислотою воздуха. 

Такимъ образомъ мы пользовались формулою: 

1»А,р,ЧА,р,* (1). 

Такъ какъ при атомъ изъ наблюден1й, производимнхъ при 
низкихъ стоян1яхъ солнца, по простой формуле Бугера для А| 
н р| получались въ среднемъ числа, весьма близк1я къ значе- 
Н1ямъ, найденннмъ Ангстремомъ (1.565 и 0.785), то для тео- 
ретическато опред'Ьленгя напряженхя солнечныхъ лучей при раз- 
личной толщин'Ь атмосферы, прим'Ьнена была непосредственно 
формула Ангстрема: 

^=1.56X0.786Ч2.45X0.134^. (2), 

гдф 0.134 найденный Ангстремомъ коэффицхентъ теплопрозрач- 
ности для той части солнечной радхацш, которая наибол'Ье по- 
глощается углекислотою. 

Длина лучей въ атмосфер'Ь опред'Ьлялась нами по простой 
формуле секансовъ для зенитныхъ разстоян1й солнца, меньшихъ 
65^; для зенитныхъ хе разстоянШ, болыпихъ 65^ мы, по при- 
м'Ьру Лангле, пользовались формулою Ламберта: 

, 0.0174хтабличн. рефр. 

Зенитное же разстояте солнца г вычислялось по формуле : 

С08 2=8Ш<р 8ш84<^08ср 008$ 0081^ (4), 

при чемъ для 9 ^зята была широта г. Одессы: 46^28^36'', 
а склонен1е солнца 3 всяк1й разъ определялось изъ «ТЬе 
паи11са1 а1тапас апд а81;гопо1шса1 ерЬешепв^ (1890, 1891, 
1894). 

Для опред'Ьлешл средней рефракцхи служили: €ТаЬо1ае 
ге^гас110паш ш изит вресиЬе ри1соуеп818 соп§;ез1ае». 

т. ХУШ. Зап. Им. Отд. ^ 
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Первня одиннадцать таблицъ^ пон1Ьщбнныхъ въ приюженк, 
содержать : 

1. Время наблюден1й. Зд^сь приведены третьи секунды, 
считая отъ начала каждаго набяюденгя, т. е. когда опред^хл- 
дось перби%щен1е ртутнаго указателя подъ вдхяшехъ солнеч- 
ннхъ лучей. Указанное здФсь время — среднее, гражданское, но 
для опредАлешя часового угла въ данный иоиентъ, нрк по- 
жощи уравнен1Й вреиени^ помЪщенныхъ въ «(Ье папИса! а1ша- 
пас», вычислялось истинное солнечное время. 

Что же касается счета во время наблюден1й отдЪхь- 
ныхъ секундъ, то, какъ было уже сказано, употреблялся се- 
кундом'Ьръ, отчетливо выбивающ1й секунды. Обыкновенно за 
пять секундъ до конца каждой минуты, слЪдя внимательно за 
ходомъ ртутнаго указателя прибора, я начиналъ считать 
секунды вслухъ, что давало возможность точно отсчитывать по- 
казан1я индекса въ моментъ окончапя каждой секунды. 

2. Напряжен1е солнечныхъ лучей, вычисленное по фор- 
мул* Ангстрема, при чемъ 1^ означаетъ ту часть солнечной 
радхацш, которая слабо поглощается углекислотою; 12 — преи- 
мущественно поглощаемую углекислотою воздуха; ^=^^-|-^^— 
полное напряжен1е солнечныхъ лучей въ абсолютныхъ еди- 
ницахъ. 

3. Наблюденное при помощи актинометра Крова и увели- 
ченное на б7о напряжен1е сулнечныхъ лучей въ кал(1р1ях'ц 
т. е. число тепловыхъ единицъ, получаемнхъ въ одну минуту 
квадратнымъ сантиметромъ, при перпендикулярноиъ падети 
лучей. 

4. Состоян1е неба во время наблюден1й, при чемъ облач- 
ность определялась по инструкц1и^ данной Императорскою Ака- 
демхею Наукъ въ руководство метеорологическимъ станщямъ, 
т. е. по десяти степенямъ. Такимъ образомъ О означаетъ почти 
безоблачное небо, т. е. небо, покрытое облаками мен*е, ч^гь 
на половину десятой его части, 10 — небо, совершенно покри- 
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тое облаками; 1, 2, 3 и т. д. — ^различныя промежутотаня со- 
етоянк облачности. 

5. Зенитное разстояше солнца въ иоиентн наблюдетК. 

Относительно .облачности необходимо заметить сл'Ьдующее. 

Числа, выражающ1я обяачность, вообще мало соотв^Ьт- 
ствуюгь теплопрозрачности воздуха. Въ жарие зЛтш, повиди- 
мому, совершенно безоблачные дни напряжеше солнечныхъ лу- 
чей обыкновенно бываетъ значительно слаб'Ье, нежели въ такхе 
дни, когда къ полудню образуются кучевыя облака, съ рЪзко 
очерченными формами на темно-голубомъ фонФ. Между такими 
облаками весьма часто встр'Ьчаются значительные промежутки 
необыкновенно чистаго синято неба, отличающ1еся наибольшею 
теплопрозрачностью для солнечной радхащи. Черезъ такхе голу- 
бые промежутки часто весьма свободно можно производить 
актинометрическ1я изм^Ьрен1я, нетребующ1я болЪе пяти минутъ. 

Напротивъ, въ безоблачные, невидимому, дни, когда со- 
стоите неба хотя и отмечено О, часто теплопрозрачность воз* 
духа^ весьма не значительна. Въ такхе дни небо обыкновенно 
бываетъ несколько б'Ьловатаго, или молочнаго цв^Ьта. 

Бъ такимъ выводамъ необходимо долженъ пр1йти всяк1й 
наблюдатель, болФе или менЪе продолжительное время зани- 
маюпцйся измЪрен1емъ солнечной радхацш. Эти же выводы 
вполне подтверждаются и нашими наблюденхями. 

Такъ, наприм^ръ, 30 1юня 1890 г. (считая по новому 
сплю) хотя небо оставалось, повидимому, чистымъ отъ восхода 
до солнечнаго заката, т'Ьмъ не мен'Ье оно им'Ьло н^Ьсколько 6Ь- 
ловатый оттЬнокъ, всл^дствте чего среди дня напряженхе сол- 
нечныхъ лучей было весьма не значительно, такъ что въ пол- 
день сд'Ьланъ былъ перерывъ въ наблюден1яхъ. 

Наибольшее напряжете солнечной рад1ад1и 1.28 калорш, 
найденное въ 11 часовъ утра, значительно ниже теоретиче- 
скаго въ тотъ же часъ 1.45. Посл'Ь полудня измЪренныя на- 
пряжетя гораздо ближе къ теоретическимъ. 
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Тоже самое нужно сказать и относительно набдюденхй 
1-го 1ЮЛЯ 1890 года. Въ этотъ день наб1юден1я производи- 
лись почти непрерывно съ утра до 1 ч. 15 и. поиолудки, 
хотя внесены въ таблицу только относящхяся къ началу каж- 
даго часа. 

Посл'Ь десяти часовъ утра напряженхе солнечной рад1ац1и 
значительно понизилось, вслФдствхе чего обнаружился второ- 
степенный иаксииуиъ въ 10 ч. утра; но къ полудню напря- 
жен1е достигло наибольшей своей величины 1.41 калор!», ко- 
торая все таки была ниже теоретически найденной для того 
же часа 1.47. 

День 3-го 1ЮЛЯ 1890 года былъ наиболее благоприт- 
нымъ для актиноиетрическихъ наблюденгй. Кривая, выражаю- 
щая ходъ напряжен1я солнечной рад1ац1и, для этого дня сим- 
метрична относительно полудня, и максимумъ напряжен1я до- 
стигъ 1.41 калорш. Но 28 и 29 1юля наблюдалось сильное 
понижен1е солнечной рад1ац1и. Дни эти предшествовали обиль- 
ному дождю, сопровождавшему грозу 31-го 1юля 1890 года. 

Такимъ образомъ въ продолженхе ц'Ьлаго ряда дней въ 
1ЮЛ'Ь 1890 года, не смотря на видимую чистоту вебесяаго 
свода, атмосфера оставалась мало-прозрачною для солнечное 
рад1ац1и, пока, наконецъ, не разразилась гроза съ обильныяъ 
дождемъ 31 1юля въ часъ пополудни: Совершенно другое яв- 
лен1е наблюдалось 2 августа того же 1890 года. Хотя въ 1 
часъ пополудни облачность, достигнувъ 5, препятствовала на- 
блюден1ямъ, но за то въ друг1е часы голубые промежутки между 
рФзко - очерченными формами кучевыхъ облаковъ давали полную 
возможность производить наблюдешя, и въ эти часы изм'Ьрен- 
ныя напряжен1я солнечной рад1ац1и довольно близки къ теоро- 
тическимъ, при чемъ максимумъ солнечнаго напряжепя 1.43 
калор1и былъ въ полдень. 

Такое же удовлетворительное согласхе наблюденныхъ на- 
пряжешй съ теоретическими замечается 20 сентября 1890. г., 
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когда голубое небо въ течен1е ц'Ьлаго дня оставалось свобод- 
нымъ огь облаковъ. Наконецъ 25 тля 1894 года день быдъ 
ясный, и воздухъ отличался наибольшею теплопрозрачностБЮ» 
Изи'Ьренння въ этотъ день наиряжен1я солнечной радхащи также 
довольно близки къ теоретическииъ. 

На основанш всего этого мы приходииъ къ заключешю, 
что въ тть дни^ когда воздухъ отличается наг/большею теп- 
ло7грозрачн0€тью^ излтренныя напряженгя солнечной радгацги 
находятся въ удовлетпворительномь согласги съ теорети- 
ческими^ вычисленными по формулгь Ангстрема, 

Въ гЬ же дни, когда водяные пары^ находящхеся въ до- 
статочноиъ количеств'Ь въ атмосфере, не конденсируются въ 
отд1Ьльныя кучевыя облака, а^ придаютъ всеиу небесному своду 
грязный, беловатый отт'Ьнокъ, изи'Ьренныя напряжепя вообще 
разнятся отъ теоретическихъ. Въ этомъ случа'Ь, по всей вЬ- 
роятности, получилось бы большее согласхе съ теоретическими 
выводами, если бы применена была трехчленная формула, т. е. 
если бы выд'Ьлена была та часть солнечной энерпи, которая 
преимущественно поглощается водянымъ паромъ. 

Тавииъ образомъ формула Ангстрема вообще заслужи- 
ваетъ вниман1я. Правда, опред'Ьляемое по этой формул'Ь на- 
пряжен1е солнечныхъ лучей на границ'Ь нашей атмосферы (4 
калор1и) не соотв'Ьтствуетъ внводамъ Лангле; но посл'Ьдпй 
не принималъ во вниманхе поглощешя солнечной энергхи угле- 
кислотою воздуха. Весьма возможно, что въ солнечной рад1ац1и 
есть и такхе лучи, которые совершенно не пропускаются зем- 
ною атмосферою, а въ такомъ случае значеше солнечной посто- 
янной должно быть гораздо выше 3 калорШ. 

Въ заключен1е воспользуемся им'Ьющимися у насъ дан- 
ными относительно солнечныхъ пятенъ изъ «ВевиНз о^ 1;Ье 
8рес1го8сор1е ап(] РЬо{;о§гарЪ1е ОЪвегтаНопв тас1е аЪ 1Ье Воуа! 
ОЬзегта^огу, вгеепшсЬ>, за 1890 и 1891 годы. 
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Сред. напр. содн, рад. ТЪйь (11тЬга). Все пятно (\УЬо1в 8ро1). 
1890г.30шня.. 0.802 О О 

> » Июля.. 1.339 О О 

> > 14августа 1.082 О О 

1891Г.301ЮНЯ.. 1.015 
» » Июля. . 1.161 
» » 14августа 1.119 

Въ этой таблиц'Ь приведены средн1я напряжен1я солнечно! 
рад1ад1и изъ наблюден1в въ одни и т^Ьже часы дня, а площади пятенъ 
выражены въ иилл1онныхъ доляхъ видииаго солнечнаго диска. 

Такъ какъ не только въ указанные зд'Ьсь дни, но и въ 
предшествующ1е, а также и за ниии непосредственно сл'Ьдую- 
Щ1е, въ 1891 году наблюдалось значительное количество сол- 
нечныхъ пятенъ и совершенно противоположное явлеше въ 
1890 г., то, очевидно, основное положейе теорш Фрелиха *) 
въ данномъ случа'Ь не подтверждается. 

Различ1е въ напряженш солнечной рад1аа;1И, безъ соинЪ- 
н1я, обусловливается здФсь неодинаковою прозрачностью атмо- 
сферы, но никакъ не количествомъ солнечныхъ пятенъ. 

Резюмируемъ выводы, полученные нами изъ актинонетрн- 
ческихъ наблюден1й на Большомъ Фонтан'Ь. 

1. Для прибора Крова, посредствомъ котораго производи- 
лись нами актинометрическ1я наблюден1я, найдены были сред- 
Н1Я значен1я: коэффищента охлаждешя ш: 0.1502 и замедле- 
Н1Я а: 0.637. 

2. Опыты показали, что эти коэффиц1енты сильно изме- 
няются даже въ теченхе небольшихъ проиежутковъ времени. 

По всей вероятности, причину этого явлен1я сл4дуеп 
искать въ изм'Ьнен1яхъ гигроскопическихъ свойствъ поверхно- 
стнаго слоя сажи нагр-Ьваемаго термометра, что впрочемъ не 
могло быть выяснено на основан1и произведенныхъ наблюдея1Й« 



*) См. стр. 91, часть П. 
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3. иаблюдвн1я, произведенныя различными иетодами въ 
иронежутокъ вреиени, въ теченге котораго солнечная радхацхя 
ковидниоиу оставалась постоянною, показали вооб1це удовле- 
творительное соглас1е теоретическихъ выводовъ съ наблюден- 
ныхи, всл'Ьдствхе чего возможно допустить, что нагр'Ьвангя, 
определяемый при помощи нашего прибора по методу Крова, 
ниже дМствительныхъ всего только на 6.3^/^. 

4. Насколько въ дМствительности солнечная рад1ац1я 
оставалась во время этихъ сравнительныхъ наблюденШ посто- 
янною — судить весьма трудно, такъ какъ постоянство показашй 
актинометра Араго-Дави, прибора вообще мало чувствительнаго 
къ незначительны мъ и быстрымъ вархацхямъ, не можетъ слу- 
жить доказательствомъ неизм'Ьняемости напряжен1я солнечныхъ 
лучей. 

5» Яоказан1я прибора Араго-Дави вообще не сравнимы съ 
иоказаньями актинометра Крова, такъ какъ оба прибора изм'Ь- 
ряютъ не одну и туже рад1ац1ю, и при этомъ около полудня 
нагр^вате блестящаго термометра, въ сравненхи съ нагрФва- 
Н1емъ зачерненнаго, значительно больше, нежели утромъ и ве- 
черомъ. 

6. Формулы: Ферреля — Пулье и Ферреля — Николя болЪе 
или мен^е удовлетворительно выражаютъ въ абсолютныхъ еди- 
ницахъ напряжете полной рад1ац1и, изм'Ьряемой помощью ра- 
дхапДонныхъ термометровъ. 

7. Въ жарк1е л'Ьтн1е дни, совершенно, повидимому, безоб- 
лачные^ напряжете солнечныхъ лучей значительно слабЪе, не- 
жели въ так1е дни, когда къ полудню образуются кучевыя 
облака ръ р'Ьзко очерченными формами на темно-голубомъ небЪ. 

8. Въ так1е дни, когда солнечные лучи^ при значитель- 
ной прозрачности голубого неба, свободно проникаютъ къ зем- 
ной поверхности, изм'Ьренныя напряженхя довольно близки къ 
теоретическимъ, вы численны мъ по формуле Ангстрема. 
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9. Такъ какъ формула Ангстрема вообще удовлетвори- 
тельно выражаетъ ходъ изм^ненгй солнечной рад1ац1и съ тол- 
щиною проходимой атмосферы, то необходимо ирхйти къ заклю- 
чен1Ю, что напряженхе солнечныхъ лучей (солнечная постоян- 
ная) на границ'Ь земной атмосферы должно быть не мен^е 4 
калортй. 

10. Наблюдешя, произведенныя въ соотв'Ьтственнне дня 
1890 и 1891 гг., не обнаруживаютъ никакой связи между на- 
пряжен1ями солнечной рад1ац1и и количествомъ солнечныхъ 
пятенъ. 



ГЛАВА ХУ. 

Общее заключен! е. 

§ 35. Въ то время, какъ Тиндалль, на основаши свояхъ 
эксиериментальныхъ изсл'Ьдован1й, иришелъ къ заключепю объ 
огромномъ поглощенш тепловой энергш водянымъ паромъ, яе- 
теорологи, съ своей стороны, помощью актинометрическихъ на- 
блюден1й пытались опред'Ьлить поглощенхе солнечныхъ лучей 
атмосферою, въ зависимости отъ количества находящихся въ 
ней водяныхъ паровъ. Съ этою ц'Ьлью Соре и Дезенъ, изн'Ьряя 
помощью своихъ приборовъ напряжен1е солнечныхъ лучей, за- 
ставляли ихъ предварительно проходить черезъ слой воды, опред'Ь- 
ленной толщины. Кром'Ь такихъ сравяительныхъ изм'Ьрешй, съ тою 
же Ц'Ьлью производились одновременныя актинометричесия на- 
блюдетя на различныхъ высотахъ надъ уровнеиъ моря. Дезенъ, 
полагая, что водяной паръ оказываетъ на солнечные лучи та- 
кое же поглощательное дМстихе, какъ и равная ему масса 
воды въ жидкомъ С0СТ0ЯН1И, считалъ возможнымъ, посредствояъ 
подобныхъ наблюден1й, опред'Ьлить в'Ьсовое количество водя- 
ного пара, содержащагося въ опред'Ьленной волонн1Ь воздуха. 



''*'^*''гр^;-^' 
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Оь своей стороны н В101ль, при помощи одноврененннхъ 
актнноютрнческяхъ яаблюденШ на разлнчннхъ высотахъ, пы- 
тался опред'Ьлнть в'Ьсъ водяного пара, содержащагося въ вов- 
дух% отъ пред'Ьловъ атмосферы до м'Ьста наблюдепя. 

ВсЬ •ти наблюден1я, хотя въ значительной степени и 
пополнили изсл1|довашя Пулье относительно солнечной рад1а1ци, 
тЬмъ не иеи:Ье не могли сяушть для внводовъ относительно 
суточнаго и годового хода изиЪнетй солнечнаго лучеиспускашя. 

Только благодаря систематическимъ наблюдепяиъ профес- 
сора Крова впервые опред'Ьлены были кагь дневный, такъ и 
годовыя колебаи1я солнечной рад1а1ци. 

ВиФсгЬ съ т1иъ, изнуряя площади часовыхъ вривнхъ, 
ирофессоръ Крова впервые, на основали непосредственны хъ 
наблюдешй, сталь опред'Ьлять въ абсолютныхъ единицахъ коли- 
чество всей теплоты, пояучаеиой квадратныиъ сантииетроиъ 
въ течете ц'Ьлаго дня. 

Еще бод-Ье точные выводы относительно кояебан1й сол- 
нечной рад1ацш въ течен1е дня, а также к ц'Ьлаго года, пе- 
чены были Крова на основан1и пока8ан1Й регистрирующаго ак- 
тинометра. 

Въ то же время Гудайлемъ сд'Ьланы были весьма любо- 
пытные выводы относительно годового хода солнечной рад1ац1и 
въ Монпелье, на основан1я актиноиетрическихъ наблюден1й 
Ерова ""). Принимая для солнечной постоянной 2.4 калор1и, Гу- 
дайль, на основан1и актиноиетрическихъ наблюден1Й въ Мон- 
пелье съ 1881 по 1885 г., опред'Ьлилъ среднюю теплопроз- 
рачность атиосферы для каждаго м-Ьсяца въ отд'Ьльности, а 
отсюда и теоретическое количество тепла, получаемаго каж- 
дымъ квадратныиъ сантииетроиъ горизонтальной поверхности 
въ течете ц'Ьлаго дня каждаго и^сяца, если бы солнце без- 
препятственно посылало лучи на землю отъ своего восхода до 



*) НоаёаШе : сМагсЬе аппаеПе ^е 1а га<11а11оп 8о1а1ге аоов сИша( 
ае МоШреШег 1д8а-1885>. 
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заката. Накоиецъ, на основами набдюденШ съ 1883 по 
1885 г. въ Ёсо1б (1'идпсииигб помощью прибора Бенбедд, 
найдены были отношенхя дМствитеяьной бъ теоретической про- 
должительности солнечнаго С1ян1я. Умножая раньше найденння 
числа на соотв'Ьтственныя отношен1я^ Гудайль нашегь количества 
калор1Йу на самоиъ д'Ьл'Ь полученныхъ квадратныиъ санти1№ 
ромъ въ Монпелье въ течен1е отд'Ьльныхъ дней. 

Приводимъ таблицу, показывающую количества теплоты, 
полученной каждыиъ квадратныиъ сантииетромъ горизонтальной 
поверхности въ Монпелье въ отд'Ьльные годы. 

Годы. Зима. Весна. Мто. Осень. Годъ. 

1883 8235 25788 32265 18180 84468 

1884 8181 19924 26678 19998 74781 

1885 6030 18051 27630 8635 60346 

Такимъ образомъ количество тепла, получаемаго въ тече- 
те ц'Ьлаго года въ Монпелье^ уменьшилось съ 1883 по 1885 г. 
на 24122 калорШ. Слабая рад1ац1я 1885 года объясняется чрез- 
вычайною дождливостью этого года, особенно во время осени, 
когда въ Монпелье получено было всего около половины тепла 
прежнихъ лЪтъ. 

Въ слЪдующемъ своемъ * мемуар'Ь Гудайль *) подробно 
излагаетъ принятый имъ методъ для приблизительнаго опредЪ- 
лен1я количества теплоты, получаемой квадратныиъ сантииет- 
ромъ горизонтальной поверхности. 

Гудайль для атого пользуется таблицаии Анго *""), въ ко- 
торыхъ дается количество теплоты, получаеиой горизонтальною 
поверхностью въ различные м'Ьсяцы года, въ различныхъ шя- 
ротахъ и при различной лрозрачности атмосферы. 

На основан1и этихъ таблицъ легко составить себ*! хотя 
приблизительное понят1е о количеств'Ь получаемаго тепла, въ виду 

*) НопёшПе: «N016 виг апе тё1;Ъос[е с['ё1еуаЫоп арргосЬёе ее 1а 
даап1;11ё (1е сЬа1еаг 8о1а1ге гедае зпг пп сепИтё^ге саггё (1*пп 8о1 кошоп- 
иЬ. Моп1;реШег. 1891 

**) А1та1ев ^н Вагеап сеп^га! тё(ёого1ов^^ое, 1883. 
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ТОГО, ЧТО ПОСТОЯННЫ! актиноиетричесия набяюдешя въ настоя- 
щее время еще чрезвычайно р-Ьдки. Для этого нужно только, 
взявъ средтй коэффнцгентъ прозрачности атюсферы, соотвЪт- 
ствующИ данному месяцу, отыскать въ таблицахъ Анго число 
получаемыхъ калор18 и умножить его на отношен1е инсолящи 
дМствительной къ теоретической. 

Подобные же выводы сд'Ьланы были и г. Савельевымъ для 
г. Бхева. По выводамъ г. Савельева коэффищентъ прозрачности 
атмосферы равенъ приблизительно зимою 0.8, а лФтомъ 0.6, 
такъ что прозрачность воздуха въ Б1ев'Ь оказывается большею, 
нежели въ Монпелье. 

Нечего и говорить, какой огромный интересъ иогутъ им'Ьть 
подобные выводы, какъ для теоретической, такъ и практической 
метеорологи, а между гЬмъ какъ еще скудны въ зтомъ отно- 
шен1и наши св'Ьд'Ьн1я! 

Если приборы Крова и им'Ьютъ изв'Ьстные недостатки, во 
всяхомъ случае они весьма удобны для постояпныхъ наблюде- 
Н1Й, который, при большеиъ своеиъ распространепи, могли бы 
дать съ достаточною точностью чрезвычайно важные выводы 
относительно распред1^лен1я солнечной теплоты въ различныхъ 
пшротахъ зеиного шара. 

Но солнце посылаетъ къ намъ чрезвычайно разнообразные 
лучи, поглощаемые не въ одинаковой степени земною атмосфе- 
рою. Только спектро-болометрическ1я изсл'Ьдован1я Лангле дали 
возможность ближе подойти къ р'Ьшепю вопроса о напряжен1и 
солнечной рад1ац1и на границе земной атмосферы. 

Дальн'Ьйш1й шагъ въ втомъ направленхи сдФланъ бы1ъ 
Ангстремомъ, который принялъ также во вниман1е невидимую 
часть солнечнаго спектра, преимущественно поглощаемую угле- 
кислотою воздуха. 

Однако изсл'Ьдован1ями Лангле и Ангстрема далеко не 
исчерпывается вопросъ о свойствахъ лучистой энерпи нашего 
св1|тила. 
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§ 36. Солнце въ чясл'Ь безконечно разнообразныхъ волнъ 
посылаетъ бъ нанъ и таш лучи, которые, по всей вЪролт- 
ности, обусловливаютъ явленхя атиосфернаго электркчества , 
грозъ и сЬверннхъ с1ян1й. 

Въ 1885 году Альбертъ Нодонъ^ подвергнувъ д'Ьйств1ю 
солнечныхъ лучей изолированную металлическую пластинку, со- 
единенную съ электрон еромъ, обнаружилъ на ней присутств1е 
положительнаго злектричества. Опнгь хорошо удавался, какъ 
при д'Ьйств1и солнечныхъ лучей, такъ и искусственнаго св^та, 
богатаго ультра-ф10летовыии лучами. 

Это открыт1е Нодона оставалось безъ вниман1я до 1887 
года, когда Герцъ *) нашелъ, что ультра-ф10летовые лучи спо- 
собствуютъ электрическимъ разрядамъ проводниковъ. 

Вскор'Ь посл'Ь этого Гальваксъ ""*) показалъ, что находя- 
л^ееся на поверхности проводника отрицательное электричество 
разсЪивается въ воздух'Ь подъ влхяшемъ падающихъ на эту 
поверхность лучей св'Ьта большой преломляемости. 

Ырофессоръ Стол4товъ ***), произведя рядъ интересннх'ь 
опытовъ, доказалъ существоваше непрерывнаго электрическаго 
тока въ металлической ц'Ьпи, им'Ьющей разрывъ въ воздух! 
при осв'Ьщен1и ультра-фхолетовыми лучами отрицательнаго конца 
прерванной щЬпи. Явлен1я эти и названы были профессоромъ 
Стол'Ьтовымъ актиноэлектрическими. 

Актиноэлектрическими явленхями занимались также мнопе 
другхе ученые ****). 

Изсл'Ьдован1я эти показали, что актиноэлектрическ1е лучк 
хорошо проходятъ сквозь воду, воздухъ и кварцъ, но стекло со- 
вершенно для нихъ не прозрачно. 

*) Неги. Ж\ей. Апп., Ь. XXXI, р. У83; 1887. 

**) На11\1гасЬ8. \У1е<1. Апп., и XXXIII, р. 301, 1888. 

***) А. Г. Сто1']^товъ. АвтиноэюБтрнчесюя явленхя. Сиб. 1889. 
См. также журналъ «Физнч. Общ.э, выпуски 2, 7, 8, 1889 г., гд* ш>- 
м'Ьщввы работы по этому вопросу профессоровъ Стол'Ьтова м Боргмана. 

****) Ьепагс1 ее \^оШ. УГЫ, Апп., Ь. XXXVII, р. 443. 
В1оп(11о1; еЬ В1сЬа1. Сотр1е8 Кепёпз, 1. СУ1, р. 1349, СУП, р. 29. 
Вгап1у. Вёапсев йе 1а 8ос1ё*ё !гап5а18е с1е Г1зь^^«е, ^«Ие! 18У1. 
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Актиноэлектрическая радхащя солнца изсл'Ьдовадась Эль- 
стероиъ Е Гейтеленъ, которые прим'Ьняли для этой ц'Ьли осо- 
бый приборъ «электро-актиноскопъ» *). ' 

Эльстеръ и Гейтель производили наблюдбН1я на различ- 
ныхъ высотахъ, а именно: въ ВольфенбюттелЪ (80 м. надъ 
уровнеиъ моря), на горЪ Больмъ-Сайгурнъ (1600 и.) и на 
вершин'Ь Зонблика (3100 н.). Попытка ихъ опред'Ьлить коэф- 
фиц1ентъ прозрачности атмосферы для этого рода лучей, при 
помощи простой логариемической формулы, оказалась тщетною, 
въ виду того, что различные слои атмосферы чрезвычайно раз- 
личное оказываютъ на нихъ д'Ьйств1е. 

Актиноэлектрическая рад1ащя весьма сильно изменяется въ 
течеше года. Наибольшее напряжен1е ея бываетъ въ 1юн'Ь, а 
наименьшее — въ декабре, при чемъ л'Ьтомъ напряжете акти- 
яическихъ лучей почти въ двадцать разъ больше, нежели въ 
зимою. 

Актиновлектрическ1я явлен1я представляютъ огромный инте- 
ресъ для метеородопи, такъ какъ изсл'Ьдован1я ихъ, по всей в'Ьроят- 
ности, дадутъ возможность пр1йти къ заключен1ю, что солнце слу- 
жить не только источникомъ тепла и св^та на земл'Ь, но что оно 
также управляетъ всею электрическою и магнитною энерпею 
земного шара. Такое заключвн1е вытекаетъ уже изъ электро- 
магнитной теорги свгьта Максвеля, такъ блистательно под- 
тверждающейся опытами Гертца. 

Въ настоящее время, въ виду открыт1я Рентгена, изу- 
чен1е лучистой энергш представляетъ въ высшей степени живой 
интересъ, благодаря которому наука можетъ въ ближайшемъ 
будущемъ обогатиться цФлымъ рядомъ новыхъ, весьма любо- 
пытныхъ выводовъ. 



*) Ме1вого1. 2е118с11Г1Г1. 1893. Ней. 2. 

Д. А. Лачиновъ. Основы Метеоролопи, 1895^ стр. 471. 



Ш. Фотозлектршкаа знерг1я шштп лучей. 



ГЛАВА I. 

Актино11[етр1я ультра-ф1олетовыхъ лучей. 

§ 1. АктинО'длектрическге лучи. Въ иредыдущеиъ от- 
д^д'Ь ин упоминали уже объ электричвскихъ свойствахъ тем- 
ныхъ ультра-ф10летовыхъ лучей, названннхъ вообще актини- 
ческими. Въ виду живого интереса, который яесоинЪнно пред- 
ставляютъ вновь открытая свойства лучистой энерпи, иы по- 
свящаемъ настоящ1й отд'Ьлъ актино-электрическииъ явлешянъ, 
вызываеиыиъ ультра-ф10летовыии лучами солнечнато спектра. 

Актиничбск1е лучи способствуютъ разсЬянхю отрицатель- 
наго электричества на изолированноиъ металлическоиъ провод- 
пйк/Ъ. Эта наибол'Ье преломляемая часть спектра въ сильной 
степени поглощается стеклоиъ, и только н^^которыя веще- 
ства, какъ напр. амальгамы кал1я и натр1я ^), остаются все 
таки чувствительными къ лучамъ, прошедшимъ черезъ слой 
стекла. 

Химическ1я д'Ьйствхя св'Ьта вызываются преимущественно 
ультра-ф1олетовыми лучами; но мы уже знаемъ, как1я неудоб- 
ства представляютъ всЬ фотохимическ1е методы; между тФмъ 
потеря электричества подъ влгяшемъ св^Ьта, электрическое раз- 
сЪяше^ безъ большихъ затрудненхй можетъ быть опред'Ьляемо въ 
точности. 



О Е181;ег ипй Сге11;е1, \У'10(1. Апп. 43, 8. 225, 1891. 

т. ХУШ. Зап. Мат. Огд. 
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Такимъ образомъ оъ настоящее время является возмож- 
ность гиаткге фотохимическге методы замтьнить фотоэлектри- 
ческими. 

Слой окиси или влаги на поверхности металла сильно 
ослабляетъ д'Ьйствте актиническихъ лучей ; поэтому передъ наб- 
люден1емъ необходимо тщательно очищать проводникъ. 

Поел* многочисленныхъ попытокъ Эльстеръ и Гейтель ^), 
которые впервые прим'Ьнили фото9лектрическ1е методы къ р'Ь- 
шен1ю метеорологическихъ вопросовъ, пришли къ заключешю, 
что наибол'Ье прим'Ьнимъ въ этомъ случае амальгамированный 
цинкъ. Небольшой шарикъ изъ химически-чистаго цинка, св'Ьге- 
амальгамированный всл*дств1е погружен1я въ чистую ртуть, 
быстро теряетъ свой зарядъ отрицательнаго электричества, дншь 
только подвергнуть его д-Ьйстваю свободно цадающихъ солнечныхъ 
лучей. 

Такимъ образомъ цинковый амальгамированный шарнкъ, 
въ соединети съ электрометроыъ, можетъ служить электриче- 
окимъ актинометромъ, — необходимо только найти точную зави- 
симость теряемаго количества электричества въ единицу вре- 
мени отъ напряжен1я падающихъ на шарикъ лучей. 

§ 2. Законг фотоэлектрическаю разряда. Опред*для 
аналитическую зависимость между напряжен1емъ св'Ьта и ло- 
терею электричества, Эльстеръ и Гейтель приняли въ основ\ 
своихъ выводовъ следующую гипотезу: 

Коэффицгентг разсгьянгя отрицательнаго электричества 
на цинковой поверхности есть линейная функцья напряже- 
тя свтьта. 

Такимъ обраномъ, означая этотъ коэффищентъ черезъ ?.. 
будемъ имФть: 

2=а+Ь^ (1), 

*) ,Т. Е181;ег ип(^ II. Стеие! : «БооЬасЫипдеп (1ез а1то8р]1ап5с1|е11 
Рои;пМа1йвШ1е8 ип(1 Лег т1И;гау1о1сиеп 8о1ии'П81гаЫип[Г». 

81(;/ип^'зЬег. (1. ка18ег1. Ака(1еш1е (1ег \У1кяс118сЬайе11 ш \У1сп. Ь<1. 
С1 АМН. II. а. Магх Ш)2, р. ,50. 

Ме1оог. ТаеНнс.Ът, КеЬгиаг 1893. 
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гд* а — значен1е этого коэффицхента при отсутств1и солнечннхъ 
лучей, Ь — постоянное, независящее огь напряжешя св'Ьта и 
электрическаго потендхала цинковаго шарика, а только отъ 
свойствъ чувствительной къ св'Ьту поверхности. 

Пусть V электричесшй потенцталъ, — ДЕ количество элек- 
тричества, теряемаго во время И, при д'Ьйств1и лучей, динко- 
вою поверхностью; тогда очевидно: 

— аЕ=2. V. а (2). 

Если С электроемкость всей системы. состояп1,вй изъ электро- 
метра и цинковаго шарика, то 

Е=:С. V, откуда: 

С. аУ=— г.У.й*, или 

(IV 
0-^- =_ 2. сИ (3). 

Интегрируя (3), при чемъ означая начальный потоищалъ чс- 

ренъ Уд, получимъ: 

V 

С. Ьо5.-тг=2. "к; 

вставляя значен1е я изъ (1), получимъ: 

У. а+ЬТ 

Ьое. -у = (3 -.* (*^- 

Отсюда находим7>, что шьпряжсп11з ультра-ф10летовыхъ лу- 
чей, ироизводяп1,йхъ электрическ1й разрядъ амальгамировапнаго 
цинковаго шарика^ 




а С5> 



Для опред'Ьлеп1я постояннаго а необходимо наблюдать по- 
ииженхе потешиала цинковаго шарика отъ У^ до V' въ тотъ 
же самый иромежутокъ времени 1, но бозъ доступа солнечннхъ 
лучей. 
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(6). 



представляетъ поправЕу от- 

носительно потери отрицательнаго электричества, всл'Ьдств1е 
несовершенной изоляц1и, т. е. всл'Ьдствхе обыкновеннаго, не 
фотоэлектрическаго^ разс11ян1я. 

Бели принебречь этою поправкою, то формула значительно 
упрощается : 

С V 

Въ послЪднеиъ выраженхи, для одного и того же при- 
бора, С постоянно; точно также можетъ оставаться неюи^н- 
ныиъ Ь, зависящее отъ чувствительности цинковой поверхности. 

С 
Заи'Ьняя Неперовъ логариеиъ обнкновеннымъ^ полагая т-=1 ина- 

конецъ принявъ за единицу времени экспозищи одну минуту, 
получимъ напряженхе св'Ьта въ условныхъ единицахъ, постоян- 
ныхъ для одного и того же прибора. 

Экспериментальпыя изсл'Ьдованхя показали, что выведен- 
ная формула съ достаточною точностью выражаетъ зависи- 
мость между напряжен1емъ св'Ьта и алектрическимъ разсЬятехъ. 

Съ этою ц'Ьлью Эльстеръ и Гейтель изм^Ьряли помощью 
электрометра напряжешя св'Ьта электрической искры, получае- 
мой помощью небольшой индуктивной катушки, въ соединеюя 
съ лейденскою банкою. 

Квадратная цинковая пластинка, св'Ьже-амальгамирован 
пая и вытертая шелковою бумагою^ перем'Ьщалась внутри вы- 
черненнаго ящика^ въ который проникалъ св'Ьтъ электрической 
искры черезъ гипсовую пластинку. Опыты Эльстера и Гейтеля 
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ироиаьодидись въ темной коматФ, гд^Ь потеря электричества 
всл'Ьдствте обыкновеннаго разряда была ничтожна. 

Если разстояшя цинковой пластинки отъ источника св^Ьта 
г, и г^, тогда, по упрощенной формул* (7), должно быть спра- 
ведливо : 

^2 

На основан1й ц'Ьлато ряда опытовъ Эльстеръ и Гейтель 
нашли, что последнее условте выполняется съ достаточною точ- 
ностью, а сл'Ьдовательно и выведенная формула съ достаточною 
точностью вырахаетъ законъ фотоэлектрическаго разряда. 

§ 3. Причины^ могущгя влгять на показангя прибора. 

а) Уменьгиенге чувствительности цинковой поверхности. 
Устраивая электрическ1Й актинометръ^ Эльстеръ и Гейтель из- 
слЪдовали вопросъ, насколько изи'Ьняется светочувствительность 
амальгамированной цинковой поверхности съ течен1емъ времени. 

Съ этою ц'Ьлью были приготовлены изъ чистаго цинка 
12 мм. въ д1аметр'Ь шарики, которые навинчивались на сталь- 
ные прутья. 

иосл'Ь предварительнаго очищен1я въ слабой сЬрной кис- 
лот'Ь, шарики эти погружались въ ртуть, всл'Ьдств1е чего они 
мгновенно амальгамировались. Всл^дъ за т'Ьмъ они обмывались 
въ дождевой вод'Ь, вытирались насухо холстомъ и наконецъ 
б'Ьлою шелковою бумагою. 

Цинковые шарики, такимъ образомъ амальгамированные, 
сохраняли надолго одну и туже чувствительность. Когда же 
блестящая поверхность ихъ становилась матовою, достаточно 
было, для возвращен1я прежней чувствительности, просто по- 
грузить Ихъ въ сухую ртуть и вытереть б'Ьлою шелковою бу- 
магою. Приводимъ результаты изсл'Ьдовап1й Эльстера и Гейтеля. 
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Время Высота Время ^ У^ 
наблюд. солнца, эксп. ^^ь''у 

Шаршсъ 1891 г 1 ч. р. 33° 15" 1.51 

Шарикъ 1шовь амальгамированный 1 ч. р. 33^ 15" 1.59. 

ШариО) вновь пмальгам|1рованный 3 ч. р. 22° 15" 0.73. 

Шарикъ 1891 г 3 ч. р. 22° 15" 0.72. 

Ь) Температура. Для опред'Ьлен1я вл1ян1я температуры 
на фото-электричесБую чувствительность амальгамированяаго 
цинка, Эльстеръ и Гейтель пользовались цинковдмъ яи^иковъ, 
снаружи покрыты мъ черннмъ лавомъ, за исключетеиъ одной 
амальгамированной стороны, на которую падалъ св'Ьтъ электри- 
ческой искры. 

При наполненш ящика горячею водою^ определялось ехожде- 
и1о листочковъ электроскопа подъ вл1ян1емъ св4та въ течен1е 
30 секундъ. 

Вотъ результаты наблюден1й 17 декабря 1889 года. 
Начальное расх. листочковъ 25 д'Ьл. шк Время эксиозищя 30''. 

20.0. 
70.2. 
67.0. 
63.8. 
56.5. 
40.9. 
20.0. 

V 
Изъ приведенной таблицы видно, что значен1я 1о§;. -тт при 

70"0. и 20"0. (последнее) тождественны, вследствие чего за- 
ключаемъ, что годовые и суточные першдн колебантя темпера- 
туры не могутъ оказывать существеннаго вл1ян1я на скорость 
фотоэлектрическаго разсЬятя. 



Пабд. расх. лист. 


Вольты. 


юв- -у- 


18.1 


185 


0.955 


19.0 


191 


0.817 


19.1 


192 


0.803 


18.0 


185 


0.974 


18.9 


191 


0.833 


18.5 


188 


0.892 


19.0 


191 


0.817 
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с) Барометрическое дсшлете, Риги *) впервые показалъ^ 
что скорость фотоэлектрнческаго разс*ян1я возрастаетъ съ раз- 
р'ЬжеЕ1е1ъ проходвнаго лучами газа. 

Желая опред'Ьлить^ въ какой степени изменяется скорость раз- 
ряда при обыкновенныхъ колебан1Яхъ барометрическаго давлен1я 
воздуха, Эльстсръ и Гейтель пропускали черезъ кварцевое окно 
лучи отъ электрической искры на цинковую амальгамирован- 
ную пластинку, помещенную въ стекляномъ цилиндр*, въ ко- 
торомъ упругость воздуха, посредствомъ особаго насоса, изме- 
нялась отъ 760 мм. до 510 мм. 

Изследовашя эти показали, что при уменьшенш давлен1я 
воздуха отъ 760 до 520 мм. (барометрическое давленге на 

V 
Зонблике во время наблюден1й) 1о§. ^> возрастаетъ незначи- 
тельно, въ среднемъ на 6.87о- 

й) Водяные пары. Для изучен1Я вл1ян1я водяныхъ па- 
ровъ, содержащихся въ атмосфер*, на фотоэлектрическое раз- 
с*яше, чувстительная къ св*ту цинковая пластинка цом*ща- 
лась въ жестяномъ куб*, который наполнялся воздухомъ, со- 
держащимъ въ себ* больвгее или меньшее количество водя- 
ныхъ паровъ. 

Св*тъ отъ электрической искры падалъ на амальгамиро- 
ванный цинкъ, проходя черезъ гипсовую пластинку, вправлен- 
ную въ отверст1е боковой ст*нкв ящика. 

Экспериментальныя изсл*дован1я не обнаружили изм*нен1я 
скорости фотоэлектрнческаго разряда при возрасташи влаж- 
ности. Воздухъ, высушенный хлористымъ кальщемъ, въ этомъ 
отношеши не отличался существенно отъ того, который нахо- 
дился въ соприкосновен] и съ теплою водою. 

е) Углекислота, Эльстеръ и Гейтель обратили внимашо 
также на изменяющееся содержан1е углекислоты въ воздух*. 



О А. П^Ы, Мето1ге йеНа К. Аса(1ет1а (1е11е Зсхепге. Во1о8п1а. 
Т. X, зег. IV. 1890. 8ер. 
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Такъ какъ пъ чистоиъ углвБислоиъ ангидрид'Ь д'ЬВств1е 
си1}та на аиалыаиярованный цинкъ гораздо сильн'Ье^ нежели 
въ воадух'Ь ^), то иояшо иредполагать, что содержапе этого 
газа въ атносферноиъ воздух'Ь снособствуеть фотоэлектриче- 
СБииъ разрядамъ. 

Изсл'Ьдован1Я производились при помощи описаннаго ухе 
жестяного куба<) который попеременно наполнялся то чистыяъ, 
свободнымъ отъ углекислоты, то обыБновеннымъ комнатныиъ 
воздухомъ. 

Количество углекислоты, содержащейся въ комнатномъ 
воздух'Ь, почти не оказывало вл1ян1я на фотоэлектрическхй ран- 
рядъ. Но при увеличен1и искусственнымъ путемъ содерхашя 
углекислоты въ воздук'Ь^ фотоэлектрическое разс1^яше заметно 
возрастало. 

Г) Влгянге электрическаго поля земли. Отрицательно за- 
ряженный цинковый шарикъ^ соединенный съ электроскопохъ. 
при д'Ьйств1и солнечныхъ лучей въ свободноиъ воздух'Ь, необ- 
ходимо находится также подъ вл1ян1емъ электрическаго поля 
земли, всл'Ьдствхе чего листочки электроскопа стремятся къ раз- 
веден1ю положительнымъ электричествомъ съ силою, величнна 
которой зависитъ отъ перем'Ьнной силы электрическаго поля. 

ЧФмъ больше падете потенщала въ атмосфер*, т^мъ 
быстрее будетъ происходить потеря отрицательнаго заряда цнн- 

V 

коваго шарика, т. е. больше 1о§. -тт-. 

Но если амальгамированный цинковый шарикъ пом'Ьстить 
внутри проводящей металлической поверхности, соединенной, 
какъ и коробка электроскопа, съ землею, то такая оболочка 
изъ хорошаго проводника предохранитъ шарикъ отъ вл1ЯН1Я 
электрическаго поля земли., каково бы ни было паденхе потен- 
щала въ атмосфер'Ь. 



') т^д. Апп. 41, р. 171, 1890. 
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§ 4. Неподегю/сный электрическгй актинометръщ Непод- 
вижны й эдеБтрйчесБ1й актинометръ устроенъ Эдьстеромъ и Гей- 
тележъ для изм'Ьрешя напряжен1Я всего дневного свФта. 11ри- 
боръ установленъ бнлъ на юхноВ стороне крыши здан1Я, подъ 
окномъ, открывающихся вверхъ. 

На вертикадьномъ жел'Ьзноиъ штатив'Ь утверждена метал- 
лическая тарелка, черезъ центръ которой насквозь проходитъ 
толстая стекляная трубка, окружающая стальной стержень, на 
верхнегь конц'Ь котораго, надъ тарелкою, навинченъ цинковый 
тарикъ. Для предохранешя чувствительнаго шарика отъ вл1яшя 
электрическаго поля земли, на тарелку ставится открытый съ 
об'Ьихъ сторонъ цилиндръ изъ тонкой жел'Ьзной проволоки та- 
кихъ разиЪровъ, чтобы при всякой высот'Ь солнца лучи про- 
ходили только черезъ эту железную с4тку. 

Нижшй конецъ иеталлическаго стержня, поддерживаю- 
1цаго чувствительный шарикъ^ соединяется посредствомъ прово- 
дящей проволоки съ электроскопомъ. 

Такъ какъ при высокомъ стоян1и солнца лучи д'Ьйствуютъ 
очень сильно на чувствительный шарикъ, то, для замедлепя 
фотоэлектрическаго разряда, электроскопъ соединяется съ воз- 
душныиъ конденсаторомъ, всл'Ьдствхе чего значительно увеличи- 
вается электроемкость всей системы. 

Съ этою ц'Ьлью на вертикадьномъ стеклявомъ стержн'Ь 
утверждается изъ жестяного листа, длиною 30 сант. и шири- 
ною въ 5.8 сант. съ об'Ьихъ сторонъ открытый цилиндръ, 
внешняя поверхность котораго соединяется посредствомъ про- 
волоки съ электроскопомъ. Горизонтальный же металлическШ 
стержень, проходящ1Й по оси этого цилиндра, соединяется съ 
коробкою электроскопа. 

Когда требуется совершенно отстранить д'Ьйств1е лучей 
на чувствительный шарикъ^ то на тарелку ставится боль- 
шйхъ разм'Ьровъ жестяной цилиндръ. 
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Наблюден1я производятся сл'Ьдующимъ образомъ. 

Удаяивъ вн^Ьшн1й жестяной цилиндръ^ вынимаютъ иетал- 
лическ1й стержень съ привинченныиъ къ нему цинковымъ ша- 
рикомъ, который предварительно былъ уже аиалътаиированъ. 
черезъ верхнее отверстхе проволочнаго цилиндра. Погрузивъ 
чувствительный шарикъ въ небольшой сосудъ со ртутью, вра- 
щаютъ его, при помощи стержня^ н'Ьскольбо разъ въ жидкомъ 
металл*, поел* чего, вынувъ, вытираютъ б'Ьлою шелковою бу- 
магою до т-Ьхъ поръ, пока шарикъ не прхобр'Ьтетъ зеркальный 
видъ. Дал'Ье, не прикасаясь рукою къ шарику, опускаютъ стер- 
жень въ стекляную трубку на свое м-Ьсто. 

Приготовивъ такимъ образомъ чувствительный шарикъ къ 
паблюден1ямъ, быстро накрываютъ его жестянымъ цилиндромъ, 
соединяютъ съ электроскопомъ, заряжаютъ отрицатель нымъ элек- 
тричествомъ до опред'Ьленнаго угла расхождешя аллюмин1евыхъ 
листочковъ 8^ • сяимаютъ жестяной цилиндръ и считаютъ число 
секундъ 1, по истечении которыхъ быстро ставятъ жестяной 
цилиндръ на свое м'Ьсто, и определи ютъ окончательное расхож- 
ден1в листочковъ 8. 

Такъ поступаютъ несколько разъ, возобновляя при этоиъ 
ВСЯК1Й разъ аиальгамироваше цинковаго шарика. 

Для определения же обыкновеннаго электрическаго раз- 
с*ян1я, заряжаютъ электроскопъ опять до угла 8^ и, не сни- 
мая жестяного цилиндра, по истечонш 60" опред'Ьдяютъ уголъ 
расхождешя листочковъ 8'. Тогда 

1 Уо V 

^ = ^ Н- -^^ — 1о^. -уг (8), 

гд* V и V' потенцхалы, соотв4тствующ1е угламъ 8 и 8'. 

Емкость воздушнаго конденсатора выбрана такимъ обра- 
зомъ, чтобы во время наибольшаго напряясетя солнечнаго 
свита (полдень въ ^юн* и въ хюл*) поел* 5" экспозиц1К, 
еще оставался довольно значительный уголъ расхожденгя алю- 
минхевыхъ листочковъ. 
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§ 5. Переносный электрическгй актинометръ. 11'горой 
приборъ Ольстера и ГеВтеля, служа|]йВ для и:н11'Ьре&1я вепосред- 
ственицх'ь соявечяы^ъ лучей, въ общекъ вцська схаденъ съ 
прцдыдущгаъ прнборошъ. 

Онъ состоитъ нзъ яеталлической трубки К, 20 сайт, 
длины I 3 сяит. иъ дишетрЪ, нлирашяежоВ иряио на солнце. 

На иорхнемъ *• 

воиц* этой труб- \ 

кн устроена \ 

крышка М, а \ 

черезъ нижнюю 1 

крышку N встав- 1 

ляется эбонито- I 

цый стержень Е / 

со св-Ьже-аваль- / 

гаиировавныиъ ^ 

цйнковыяъ пга- 
рикоаъ К, ко- 
торый посред- «^ 
ствоиъ црово- \ 
локъ соединяет- 
ся съ аллюхи- 
шевыни листоч- 
ками градувро- 
вавваго олектро- 
скопа Эксяера К 
и съ переднею 
обладкою эбони- 
товаго конденса- 
тора С, поверх- 
постью въ 133 
кв. сайт. Задняя 
же обладка это- 
го конденсатора 
и наружная оправа электроскопа соединяются оъ вн'Ъшнею по- 
верхностью трубки К, которая посредствоиъ веталлическаго 
штатива находится въ соединен18 съ зеилею. 




фиг. 1 
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Иередъ набжюдешеиъ сникаютъ сиерна съ обоихъ кон- 
цовъ крышки М и Н» и направляютъ трубу на солнце такн^ъ 
образоиъ, чтобы на бу»аг1}, пом'Ьщенной позади трубы, периен- 
дикулярно къ ея оси, образовалось отъ т'Ьни кольцо^ равно- 
мерной толщины. 

Шарикъ К амальгамируется по вышеизложенному способу, 
вставляется въ трубу В, при чемъ 8 соединяется съ электро- 
скопомъ. Посл'Ь заряжен1я помощью Вольтова столба отрнца- 
тельнымъ электрйчествомъ до расхождеи1я аллюминхевыхъ ля- 
сточковъ на уголъ 8^' снимаютъ крышку М и, по истечеши 
времени 1;, опред'Ьляютъ расхождеше листочковъ 8. Вм'Ьст^ съ 
т'Ьмъ необходимо опред'Ьлить и обыкновенное разсЬяше въ топ 
же лромежутокъ времени. Найденный значен1я для напряжена 
ультра-ф10летовыхъ лучей 3, естественно, сравнимы только между 
собою. 



ГЛАВА II. 

Наблюден1я Эльстера я Гейтеля. 

§ 6. Дгьйствге всею дневного свгыпа. Эльстеръ и Гей- 
тс ль производили изм^Ьрешя, помощью неподвижнаго актино- 
метра^ напряжен1я всего дневного св'Ьта съ октября 1889 г. 
до 1891 года^ при благопртятной, преимущественно безоблач- 
ной ПОГОД'Ь. 

Годовой ходъ напряжетя ультра-ф1олетовыхъ лучей соляца 
и небеснаго свода въ полуденные часы им'Ьетъ максимуиъ во 
второй половин'Ь 1ЮНЯ и минимумъ въ декабр'Ь, при чемъ первый 
превосходитъ второй въ 70 — 80 разъ. Относительно этихъ двухъ 
крайнихъ значенШ кривая не вполне симметрична: при одя- 
наковыхъ высотахъ солнца отъ декабря до 1юня напряжен1е 
дневного св'Ьта меньше^ чЪмъ отъ 1юня до декабря. 
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Что же касается суточнаго хода нааряжен1я ультра-ф10- 
летовнхъ лучей, то до полудня напряженхе слаб'Ье, нежели 
поел! полудня, что вполн'Ь соотв'Ьтствуетъ выводаиъ Маршана 
относительно хииическихъ лучей ^). 

§ 7. Поглощеиге улыпра-фголетовыхъ лучей солнца зем- 
ною атмосферою. Наблюден1я при поиощи переноснаго акти- 
нометра нм'Ьли своею ц'Ьлью опред'Ьлеп1е поглощешя ультр1а- 
ф10летовыхъ лучей солнца земною атмосферою и производились 
въ 1юн'Ь, 1юл'Ь и август'Ь. 

Изъ 106 отд'Ьльннхъ наблюдешй 64 произведены были 
въ Вольфенбюттел* (80 м. высоты надъ ур. моря), 19 — на 
Ео1т 8а1д11Г11 (1600 м. вые.) и 23 на вершине горы 
Зонбликъ (3100 м. в.). 

На каждой изъ посгЬднихъ двухъ станщй изм'Ьрен1я произво- 
дились при помощи двухъ хорошо свъренныхъ между собою прибо- 
ровъ. ВсЬряды наблюден1й показываютъ быстрое увеличенхе напря- 
жешя лучей, при воарастанхк высоты солнца нядъ горизонтомъ. 

Фотоэлектрическая сила светового источника зависитъ отъ 
содержан1я въ немъ лучей наибол^^е короткихъ волнъ^ и въ 
этомъ отношеши напряжен1е солнечной радхащи сравнительно 
не велико, такъ какъ солнечная атмосфера отчасти состоитъ 
изъ такихъ металлическихъ паровъ и газовъ^ которыиъ свой- 
ственно въ сильной степени испускан1е, а сл'Ьдовательно, и 
поглощен1е ф1олетовыхъ и ультра-фголетоныхъ лучей. 

Вм'ЬстЪ съ т'Ьмъ, какъ мы знаемъ изъ наблюдешй Лангле '^), 
земная атмосфера также вадерживаетъ преимущественно эту 
часть солнечной рад1ац1и. 

Для опред'Ьленгя коэффищента прозрачности воздуха и 
напряжен1Я ультра-ф10летовыхъ лучей па границ'Ь земной ат- 
мосферы^ Эльстеръ и ГеИтель воспользовались наблюден1ями, 



^) См. стр. 33 ч. II. 
Ъ См. стр. 77 ч. II. 
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произведенными ими 25 1юня и 18 августа въ Вольфенбют- 
тел*, 15 1ЮЛЯ въ Кольмъ-Сайгурн* и 17 — 18 1Ю1я на 
ЗопблиБ'Ь. 

Чтобы определить, насколько применима къ результа- 

тамъ наблюден1& простая логариемическая формула 1^Яоа) 
были вычислены по способу наименьшихъ квадратовъ коэффк- 
Ц1енты уравнен1я: 

10^. ^=1о5. ^оЧ 2 1ое. а, 
и найденныя такимъ образомъ 1о^. ^^ и 1о^. а служили для 
теоретическаго опред4лен1я значенхй ^, соотв*тствуюп|,ихъ т^мт. 
же самымъ высотамъ солнца, при которыхъ производились 
наблюден1я. 

Изъ наблюден1В, произведенныхъ въ Вольфенбюттел'Ь 
25 1ЮНЯ 1890 г., найдено было: 

.1^=99.45, а=0.375. 

По наблюден1ямъ же 18 августа: .1^=96,6, а = 0.361. 

Наблюден1я на Кольмъ-Сайгурн'Ь 15 1н>ля 1890 г. дали: 

.1,=238.1, а=0.231. 

Наконецъ изъ наблюден1й на Зонблик'Ь: 

17 шля .1,=234.0, а=:0.259. 

18 * 1о=191.0, а=0.302. 

.За игключен1еыъ наблюдешй 18 шля, когда съ утра было 
облачно, а къ вечеру разразилась гроза, наблюден1я вообию 
удовлетворительно выражаются простою логариемическою фор- 
мулою. Но вм^Ьст* съ т4мъ зам-Ьчастся, что въ полдень напря- 
жен1я наблюденныя вообще выше, нежели вычисленныя по 
простой логариемической формул*. Явлен1е это указываегь на 
избирательное поглощете ультра-ф10летовыхъ лучей въ земной 
атмосфер*. 

Допустимъ, что ^^ на самомъ д'Ьл* состоитъ изъ двухг 
категор1й простыхъ лучей ^^^' и ^^"^ такъ что : 

.1 =Лд а^ +'!,) ^2 ' 
при чомъ а^ гораздо болы1и5 а.^. 
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Тогда для незначительны хъ высотъ еолнца^ когда ъ ве- 
лико, посл4дн1й членъ предыдущей формулы будетъ ничто- 
женъ въ сравнен1и съ первыиъ, чего нельзя сказать относи- 
тельно полудня. 

Всл'Ьдств1е этого изм-Ьренныя напряжен1Я около полудня, 
соотв'Ьтствующ1я наииеньшинъ ъ, будутъ больше, нежели вн- 
численныя по простой формул'Ь, найденной на основанш всЪхъ 
вообще наблюден1й. 

Въ связи съ этямъ находится и уиеньшеше ко9ффиц1ента 
прозрачности воздуха для всего пучка лучей а, съ высотою 
м'&ста наблюден1я. Въ то время, какъ по наблюдешямъ въ 
Вольфенбюттел* коэффиц1ентъ прозрачности воздуха а = 0.37, 
въ Кольмъ-ОайгурнЬ и на Зоиблик* онъ понижается до 0.24. 

Уже въ верхнихъ слояхъ атмосферы н'Ькоторые лучи, со- 
отв'Ьтствующ1е наиболее короткимъ волнамъ, вероятно, совер- 
шенно затухаютъ.^ и потому дальнейшее ослаблен1е лучистой 
9нерг1и, изм'Ьряемой электрическимъ актинометромъ, значительно 
замедляется. 

Въ заключен1е Эльстеръ и Гейтель, принимая для сол- 
нечной постоянной, изъ наблюдетй на Зонблик* и Еольмъ- 
Сайгурн-Ь, 236, приводятъ таблицу, показывающую напряжен1е 
лучей, перпендикулярно падающихъ па уровни, отстояние на 
3100 (Зонбликъ), 1600 (Кольмъ-Сайгурнъ) и 80 (Вольфеи- 
бюттель) метровъ, и количество поглощаемыхъ лучей въ каж- 
домъ ело* въ отдельности. 

Толщина прох. Пог10щен!е въ 

^9о слоя. Разности, каждомъ оло'Ь. 

Пред'Ьлъ атмосферы ...236 О 0677Ч 060 

Зонбликъ 94 . .0.6779 п 140Я * О 23 

Кольмъ-Сайгурнъ .... 72 . .0.8182 о 1718 О 47 
Вольфенбюттель .... 38 . .0.9900 

При разсмотр'Ьн1и этой таблицы бросается въ глаза зна- 
чительное цоглоще1Г1е ультра-ф1олото1Шхъ лучей слоомъ, бли- 
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жайшимъ къ зеняой поверхности, въ сравнбН1и съ преднду- 
щимъ. Такинъ образомъ поглощенхв лучей происходить въ сред- 
нихъ слояхъ слабее, нежели въ верхнихъ ; но у земной поверх- 
ности, благодаря в'Ьроятно пыли, какъ полагаютъ авторы, потло- 
щен1е ультра-фхолетовыхъ лучей вновь усиливается. 

§ 8. Влгянге водяиыхъ пароаг атмосферы на напряоюенге 
ультра-фгалетовыть лучей. Изучая фото-электрическую д'Ьятель- 
ность солнечной радхащи^ Эльстеръ и Гейтель пришли къ за- 
ключенш, что напряженхе ультра-фхолетовнхъ лучей тЪмъ больше, 
ч'Ьиъ бол'Ье водяныхъ паровъ содержитъ въ себЪ зенная ат- 
мосфера, какъ это можно видеть между прочимъ изъ прила- 
гаемой таблицы, въ которой ^ — высота солнца, р — ^упругость 
пара въ миллиметрахъ. 

М^сяцъ. день. ^. ^. р. 

П 9 53 26 7.9 

VI 25 51 29 8.8 

VIII 15 51 33 9.3 

VIII 16 51 39 12.3 

VIII 18 52 36 14.9 

Такое усилеюе дМствхя ультра-ф1олетовыхъ лучей, при 
возрастан1И упругости водяныхъ паровъ, весьма удивительно, и 
скор'Ье можно было-бы предполагать противное. 

Не объясняется-ли это явленхе просто т^Ьмъ, что влажный 
воздухъ способствуетъ фото-электрическимъ разрядамъ ? Но изъ 
опнтовъ Эльстера и Гейтеля известно ^), что замена сухого 
воздуха влажнымъ не имйотъ почти никакого вл1ян1я на ско- 
рость фото-электрическаго разряда. 

Также точно наблюдаемое увеличенге на1фяжен1я ультра- 
ф10летовыхъ лучей нельзя объяснить влхяшемъ температуры на 
чувствительный цинковый шарикъ. 



') См. стр. 169. 
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Наконецъ при наблюден1яхъ всегда прининается во внимаше 
} течка ддектричества вся'Ьдств1е несовершенной взоляцк прибора. 

Еще Роско ^) замЪтилъ увеличенхе напряжен1я химически 
д'Ьйствующихъ лучей, когда, при прочихъ одинаковнхъ усло- 
в1яхъ, температура воздуха повышается. Явлеше это Роско объ- 
яснялъ уменьшешемъ опалесг^енцги воздуха при повншен1И тем- 
пературы. Такъ какъ содержан1е водяныхъ паровъ въ воздух1Ь 
тЪмъ больпгее, тЬмъ выше его температура, то не сл'Ьдуетъ- 
ли отсюда заключить, что явлен1е, приписываемое Роско вл1я- 
Н1Ю опамсг^енцги воздуха, въ сущности зависитъ отъ боль- 
шаго или меньшаго содержан1я водяныхъ паровъ въ атмосфер'Ь ? 

Изъ опытовъ Кисслинта и Айткена изв'Ьстно, что сгуш;е- 
ше водяныхъ паровъ въ атмосфере обусловливается присут- 
ств1емъ пылинокъ, носящихся свободно въ воздух'Ь. 

Такимъ образомъ^ въ атмосфер'Ь тФмъ большее должно быть 
стремлен1е къ образован1Ю тумана, ч'Ьмъ болЪе она содержитъ 
въ себ^ водяныхъ паровъ и пылинокъ. Бели поэтому, не 
смотря на значительное содержанхе водяныхъ паровъ въ воз- 
дух'Ь, небо остается чистымъ^ свободнымъ отъ облаковъ, то, 
значить^ атмосфера сравнительно свободна отъ пыли. 

Недостатокъ пыли въ посл^Ьднеиъ случа'Ь и обусловли- 
ваетъ, по мнЪн1Ю Эльстера и Гейтеля^ усиленхе прозрачности 
атмосферы для ультра-фхолетовыхъ лучей солнца. 

§ 9. Напряжете улыпра-фгоАетовыхъ лучей и паденье 
электрическаю птпенцгала въ атмосфергь. Въ настоящее 
время для объяснен1Я электрическихъ явлен1й въ атмосфер'Ь 
общепринятою считается теор1я Пельтье-Экспера, по которой 
земной шаръ содержитъ большой избытокъ отрицательпаго 



*) См. стр. 15, ч. II, 
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электричества. Всл'Ьдствхе индукц1и въ окружаюп^ей аткосфер^ 
развивается электрическое поле, въ котороиъ отрицательной 
потенщалъ убываетъ (или же положительный возрастаетъ), по 
и'ЬрФ удален1я отъ зеиной поверхности. Напряженность элек- 
трическаго поля определяется падешеиъ потенцгала па единицу 
длины (въ вольтахъ на метръ)^ по направленхю^ перпендику- 
лярному къ 9квипотенц[альныиъ поверхностяиъ, т. е. произ- 

водною — V— . 

Напряжен1е электрическаго поля подвержено постояннанъ 
колебанхяиъ, которыя обусловливаются, между прочимъ, боль- 
шимъ или меньшимъ содержанхемъ водяныхъ паровъ въ атмосфер'^. 

Экснеръ ^) нашелъ следующую зависимость между напря- 

жетемъ электрическаго поля и упругостью водяныхъ паровъ: 

(1У_ А 

Йп:~1+Ц (9)' 

гд* А падете потвнц1ала въ совершенно сухомъ воздух*. 
^ — количество паровъ въ граммахъ, содержащихся въ куби- 
ческомъ метр* воздуха, к — постоянное. 

На основанш 1100 наблюдешй, произведенныхъ въ В-Ьн*, 
(5. Гилген*, Вольфеибюттел* и отчасти на Цейлон*, Экснеръ на- 
шелъ сл4дующ1я значен1я для постоянныхъ : 

А-1410, к=1.15. 

Что касается ^, то оно, какъ изв-Ьстно, определяется по 

форм у л Ъ : 

1.06 

гд* р — упругость паровъ въ миллиметрахъ^ а =0,00366. 

Такъ какъ ультра-ф10летовые лучи способствуютъ разсЬя 
П1Ю отрицательнаго электричества, то, естественно, возннкаетъ 
вопросъ о связи между напряжен1емъ ультра-ф10летовнхъ лу- 
чей солнца и состоянхемъ электрическаго поля. 

') Г. Ехпег. 811хипу8Ъег. г1рт Ка18пг1. Акас!. с1ег ^ПззепзсЬ. ш ^^еп 
99. АЫ»1. II а, 8. 621, 1890. 
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Актино-электричесие лучи, сод-Ьйствуя переходу отрица- 
тельнаго заряда земли въ атмосферу^ должны ослаблять элек- 
трическое поле, что на саионъ д'Ьл'Ь и подтверждается наблю- 
дешяии Эльстера и Гейтеля, которые нашли, что паденхе по- 
тенц1ала уменьшается съ возрастан1емъ напряжешя ультра-ф10- 
летовыхъ лучей. 

Ниже приведена таблица, дающая средмя м'Ьсячныя на- 
пряжен1я ультра-фЬлетовыхъ лучей и электрическаго поля, на 
основами одновременны хъ наблюден1й. 



декабрь. 

Актин. 5.5 


январь. 

12.2 


февра1ь. 

29.2 


мартъ. 

110.6 


апрель. 

115.2 


май. 

201.5 


Электр. 470 


392 


342 


278 


138 


110 


1ЮНЬ. 

. 301.2 


\юлъ, 

301.2 


августъ 

236.2 


сентябрь. 

180.4 


октябрь. 

102.7 


ноябрь. 

34.3 


102 


102 


121 


121 


188 


261. 



Изъ приведенной таблицы можно вмд'Ьть, что минимуму 
напряжен1я лучей въ декабр'Ь соотв'Ьтствуетъ максииумъ паде- 
Н1Я потенц1ала и максимумъ рад1ац1и въ 1юн^Ь — минимуму на- 
пряжешя электрическаго поля. 

Результаты своихъ наблюден1й Эльстеръ и Гейтель выра- 
зили эмпирическою формулою такого же вида, какъ и Эксне- 
рова, съ тою лишь разницею, что количество водяныхъ па- 
ровъ ^, содержащихся въ единиц^Ь объема, заменено напряже- 
темъ лучей ^: 

ДУ^ А 

На основан! и паблюденнаго матерхала для постоянныхъ 
найдено : 

А=470, к=0.020. 

Проверяя справедливость формулы Экснера, Эльстеръ и 
Гейтель, на основан1и произведенныхъ ими наблюден1й въ 
Вольфенбюттел*, вычислили сл-Ьдующую таблицу: 



1б2 М. ПАНЧЕНКО. 162 



(17 



(1п 



^ Наблюд Вычислвм. 

1.6 502 496 

1.9 430 442 

2.5 400 364 

3.7 318 268 

4.6 252 224 

5.6 137 189 

6.5 184 166 

7.6 148 ..145 

8.4 112 ....133 

9.4 115 119 

10.6 118 107 

13.5 121 85. 

Изъ этой таблицы можно видЪть, что формула Экснера 
удовлетворительно внражаетъ паден1б потенцхала только въ 
томъ случа^Ь^ когда содержан1е паровъ въ кубмч. м. воздуха 
ниже 8 граммовъ. При возрастанш количества паровъ еъ 8.4 
до 13.5 граммовъ падеше потенщала ии^етъ обратный ходъ, 
т. е. возрастаетъ отъ 112 до 121 вольтъ. 

Вм'Ьст'Ь съ гЬмъ найдено было^ что въ н'Ькоторнхъ груп- 
пахъ наблюден1й, соотвФтствующихъ одннмъ и гЬмъ же упру- 
гостямъ водяного пара, паденхе потенц1ала чрезвычайно различно^ 
такъ что отклонен1я отъ среднихъ звачен1Й доходятъ до 300% ! 

Такое различ1е въ паден1и потенщала Эльстеръ и ГеП- 
тель объясяяютъ различнымъ напряженхемъ ультра-фхолотовнх'ь 
лучей при одинаковой упругости водяного пара. 
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ГЛАВА Ш. 

Актино-электрич:еск1я наблюден1а на Большомъ 

Фонтан'Ь. 

§ 10. Дневной аюдг напряженгя у льт1)а'фгомтовихъ лучей. 
Въ август'Ь и'Ьсяц'Ь 1896 года мною предприняты были на 
Большомъ Фонтан'Ь автино-электричесш наблюдвН1л, которыя 
производились таиъ хе, гдЪ раньше велись актинометрическхя. 
Для означенныхъ наблюдепй по моинъ указанхямъ построенъ 
бнгь въ жастерской иехаяика Новоросс1йскаго университета 
I. А. Тикченко приборъ^ въ общежъ такого же типа, какъ и 
переносный электрическхй актиноиетръ Эльстера и Гейтеля. 

Приборъ мой состоитъ изъ и'Ьдной трубки, длиною 20 
сантииетровъ и 3-хъ сантиметровъ въ дхаиетр'Ь, насаживаемой 
на металлическ1й штативъ. Для ор1ентирован1я прибора слу- 
жатъ двЪ м'Ьдныя круглыя пластинки, закрывающ1я верхнее и 
нижнее отверст1я трубки и им'Ьющгя въ дхаметр'Ь 4 (верхняя) 
и 5 (нижняя) сантиметровъ, такъ что^ когда трубка направ- 
лена прямо на солнце, то гЬнь отъ верхней пластинки даетъ 
кольцо, концентрическое съ нижнею пластинкою. Об1( эти круг- 
лыя пластинки имФютъ отверст1я такого же Д1аметра, какъ и 
внутренн1й дхаметръ трубки, при чемъ на верхнемъ концЪ трубки 
устроена легко открывающаяся м^Ьдная крышка, а въ нижнее 
отверст1е трубки вставляется эбонитовый дилиндръ, по оси ко- 
тораго проходитъ м'Ьдннй стержень съ навинчиваемымъ цин- 
ковымъ шарикомъ. 

Вн'Ьшн1й конецъ м'Ьднаго стержня посредствомъ изолиро- 
ванной металлической проволоки соединяется съ аллюмин1евыми 
листочками градуированнаго электроскопа Экснера, выписаннаго 
изъ Брауншвейга отъ Миллера Ункеля, а также съ внутреннею 
поверхностью Лейденской банки. Вн'Ьшняя же поверхность Лей- 
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ДОНСКОЙ банка и наружная оираиа электроскопа соединяются съ 
м'Ьдною трубкою прибора, которая посредствонъ штатива нахо- 
дится въ соединен1и съ землею. Электроемкость Ле&денскоб 
банки выбрана была такинъ образомъ, чтобы въ полдень, посл'Ь 
эксиодиц1и наэлектризованнаго цинковаго шарика въ течеше 
15 секундъ, еще оставался н^Ькоторый уголъ расхохдешя 
аллюиишевыхъ листочковъ. 

Цинковый шарикъ аиальгаиировался иною передъ каждыиъ 
наблюденхеиъ. Для этого онъ сперва погружался въ слабый 
растворъ сЬрной кислоты, а за т'Ьмъ въ чистую ртуть. 

Иосл'Ь аиальгамировашя шаршсъ обмывался въ дистилли- 
рованной вод^Ь и вытирался насухо сперва холстомъ, потоиъ 
б'Ьлою шелковою бумагою. Приготовленный такимъ образомъ къ 
наблюден1ю цинковый шарикъ весьма осторожно на стержне вно- 

■ 

сился въ м'Ьдную трубку и соединялся посредствомъ проволоки 
съ листочками электроскопа; затЪмъ при помощи Зомбошева 
столба заряжался отрицательнымъ электричествомъ до оиред!- 
леннаго потенц1ала. 

Хотя приборъ былъ готовъ уже въ первыхъ числахъ 1юля, 
но, къ сожал'Ьн1ю, время наибольшаго напряжен1я актиннческихъ 
лучей солнца было чрезвычайно не благопрхятно для наблюден1й. 
Ыаибол'Ье удачныя наблюдешя сд'Ьланы были 17, 20, 24^ 27 
и 29 августа по новому стилю. 11ри вс^хъ этихъ наблюде- 
Н1яхъ начальное отклонен1е аллюмин1евыхъ листочковъ электро- 
скопа соотв'Ьтствовало 20 дЪлен1ямъ шкалы ^ а продолжитель- 
ность времени экспозицхи равна была 10 секундамъ. 

Ниже приведены напряжен1я актиннческихъ лучей солвца 
въ начал'Ь каждаго часа, отнесенныя къ минут'Ь и вычислбн- 

1 V 
ныя нами по простой формул* : -г 10^. -тг, такъ какъ во вс^ 

время наблюден1й утечка электричества всл*дств1е несовершен- 
ной изолящи была крайне ничтожна. 
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Часы. 7а 8 9 10 и 12 1р 2 3 4 5 

17авруста^= 1.88— 1Ж— 1.31— 0.51— 0.42 

тт= 14.0—14.7—15.0—15.0—14.2 

20 » Л=Ю.25-0.45-0.57-0.76— 1.00 -1.83— 1ЛЗ— 1.83— 1.25— 0.45— 0.25 
тт= 9.0— 9.5— 9.3— 8.9— 8.6- 8.4— 8.2— 8.0— 7.3— 7,4- 7.3 

24 » ^=Ю.40— 0.61-0.95— 1.87— 2.01— 2.75— 2.27— 1.87— 1.46— 1.24— 0.23 
тт=16.2— 17.1— 17.7— 17.2 - 17.9—16.8—16^—17.3—16.3—12.4—13.7 

27 » 1= — 0.49-1.24-1.91-1.89-2.02— 2.02-1.91— 1.24— 0.85 

тт= — 10.6-12.1— 12 4-12.7— 12.7— 12.9-13.8-14.0— 12.4 

29 э Д=: - 1.22—2.07-2.07—2.75-2.75-2.68-1.86-1.22 

тт= - 12.7-14.1—16.0-17.1-17.4—13.7—11.7—12.3 

Во все время наблюден1в въ означенные дни небо оста- 
вакось чистнмъ, свободнынъ отъ обдаковъ. 

20-го и 24-го августа наблюден1я производились отъ 7 час. 
утра въ начал'Ь каждаго часа, непрерывно до 5 часовъ вечера. 

Въ эти дни иаксинуиъ напряжетя актиническихъ лучей 
былъ въ полдень. При одинаковнхъ высотахъ солнца^ до по- 
лудня напряжен1е слабее, нежели послФ полудня, что вполне 
соотв'Ьтствуетъ наблюден1ямъ Эльстера и Гейтеля^ а также вы- 
водамъ Маршана относительно хииическихъ лучей. Эльстеръ и 
Гейтель *) пришли къ весьма интересному выводу, что, при оди- 
наковой длин'Ь луча въ атмосфере, напряжен1е актиническихъ 
лучей увеличивается съ возрастан1емъ упругости водяныхъ па- 
ровъ въ атмосфер'Ь. 

Въ виду этого мы приводимъ для каждаго дня значешя 
абсолютной влажности въ миллиметрахъ, по наблюден1ямъ Ме- 
теорологической Обсерваторш Новороссхйскаго университета на 
Маломъ Фонтан'Ь **). При высокихъ стоян1яхъ солнца^ въ са- 
номъ д'Ьл^^, больппя напряжен1я актиническихъ лучей соотв'Ьт- 
ствуюгь большей абсолютной влажности. 

Но эти наблюдешя, конечно, не могутъ еш,е им'Ьть р'Ьшающаго 
значвн1я. 

Вл1ян1е абсолютной влажности на напряжен1е актиническихъ 
лучей солнца и связь ея съ загадочнымъ явлен1емъ опалеси^енцт 
воздуха — могутъ быть обнаружены только путемъ продолжи- 
тедьныхъ наблюден] й. 



*) См. стр. 158. 

**) См. стр. СХХХХГ лЪт. мет. обе. Нов. ун. 1896 г. 
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ГЛАВА 1У. 

I 

Изсл'Ьдован1я Эвсвера. 

§ 11. Сущность общепринятой теорги атмосфернаю 
электричества. Изс1'Ьдован1б фото-электрической энерпи со1- 
нечныхъ лучей им'Ьетъ весьма важное научное значеше, такъ 
какъ оно способствуетъ дальн'Ьйшеиу развитхю общепринято! 
въ настоящее время теорш атмосфернаго электричества Иелыьо- 
Экснера. 

Еще въ 1803 году Эрманъ, зам'Ьтивъ, что при поднят^ 
электроскопа вверхъ листочки его разводятся положительнннъ 
электричествомъ, а при опускаши — отрицательнымъ, пришелъ 
къ заключешю, что земной шаръ заряженъ отрицательннмъ 
электричествомъ. Точно также Пельтье въ 1836 году объяснядъ 
кажущееся распредФлеше электрическихъ массъ въ атмосфер'Ь 
простою индукц1ею. 

Но доказать непосредственными наблюденхяии, что чистый 
атмосферный воздухъ только участвуетъ въ индукц1и, канъ 
Д1электрйкъ, чрезвычайно трудно. Такъ какъ внутри замкну- 
таго проводника электрическая индукщя не можетъ проявляться, 
то вопросъ казалось бы можно р^кшить опред'Ьленгемъ нотен- 
щала внутри металлической р-Ьшетки, отведенной къ зем1Ъ> 
какъ это и было предложено Маскаромъ. Но едва-ли так1я 
наблюден1я могутъ им'Ьть решающее значенхе, въ виду несо- 
вершенной проводимости металлической проволоки, а также 
пыли^ всегда присущей земной атмосфере. 

Экснеръ старался р'Ьшить вопросъ инымъ путемъ^ а именно 
изученгемъ хода эквипотенц1альныхъ поверхностей, которыя, 
окружая землю, какъ наэлектризованный кондукторъ^ должны 
сл'Ьдовать законамъ электростатики. 

Д'Ьйствительно, наблюдешя показали Экснеру^ что распре- 
д'Ьленхе и форма эквипотенцхальныхъ поверхностей соотв^т- 
ствуютъ теор1и: ближайш1я къ земл'Ь сл'Ьдуютъ ея рельефу^ 
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ЯВЛЯЯСЬ въ тоже врехя наибод1(б скученными вблтп выдаю- 
щихся частей ^). 

Тааъ, наприм'Ьръ, наблюденхя показали: 

Высота въ метрахъ О — 5 — 10 — 15 — 20. 

Въ разстояши 12 метр, отъ ст4ны . . О — 2 — 7 — 17 — 48 вольтъ. 
Ыосредин'Ь обширнаго двора , . . . О — 5 — 11 — 32 — 68 » 

Такимъ образомъ наблюд0В1я Экснера въ общемъ подтвер- 
ждаютъ гипотезу объ отрицательной электризащи земного шара. 

§ 12. Влгянге водяныхъ паровь атмосферы. Дальн^^йипя 
изсл'Ьдован1я электрическаго поля показали Экснеру, что не 
только на земной поверхности, но и въ самой атмосфере должны 
быть заряды отрицательнаго злевтрмчества. 

Эти послФдн1е заряды переносятся, по объяснен! ю Экснера, 
съ земной поверхности въ атмосферу водяными парами, всл'Ьд- 
ств1е чего уменьншется напряженность электрическаго поля. 
Д'Ьйствительно , суточные и годовые пер1оды показываютъ, 
что наибольшее падепе потенщала всегда соотв'Ьтствуетъ 
наименьиюму содержан1Ю водяныхъ паровъ въ атмосфер'Ь и 
обратно. 

Въ виду этого, для всесторонняго изсл'Ьдован1я электри- 
ческаго ПОЛЯ въ связи съ метеорологическими элементами, съ 
августа 1886 г. до пая 1887 г. Экснеромъ производились 
систематическ1я наблюден1я въ безоблачные дни. 

Бъ этотъ промежутокъ времени сделано было, при по- 
мощи переносныхъ приборовъ^ 133 наблюдешя въ трехъ раз- 
личныхъ пунктахъ, при чемъ 110 — при совершенно нормальной 
погод*. 

Весь наблюдательный матбр1алъ^ полученный при совер- 
шенно нормальныхъ услов1яхъ, представленъ Экснеромъ, по сте- 



*) Г. Ехпег: «ПеЬег с11е ПгзасЬе ипй (11в (теве^ге йег аЬтозрЬ&п- 
зсЬеп Е1ек1п21Ш». 811гпп^8Ъег. (1ег Кагз. Лка(1ет1е <1ег \У188еп8с}1. 1п 
\^1еп. Вап(1. 93, 8. 222, 1886. 
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пенямъ упругости водя1ГОго пара^ въ вид4 десяти отд'Ьльныхъ 
труппъ, для которыхъ мы приводимъ средтпя значбН1я ^). 

Число Упругость дУ 

наблюдений. паровъ въ мм. ^|^ 

12 2.3 .. 325 

6 3.8 297 

11 4.4 197 

8 5.5 166 

7 6.8 116 

14 8.4 106 

16 9.5 97 

12 10.4 84 

14 11.4 74 

10 12.5 68. 

ириведснная таблица иоказываетъ, что съ увсдичетемъ 

количества иаровъ въ атмосфере напряжвн1б электрическаго 
поля посл'Ьдовательно ослаб'Ьваетъ. 

Эти хе наблюден1я, расположенныя по степеняиъ относи- 
тельной влажности, даютъ сл'Ьдующхя средшя значепя. 

Число Относит. ^_. 

на5людсн1й. влажность. (1п 

6 447о 116 

11 56 138 

32 64 128 

30 75 120 

23 85 179 

8 92 249. 

Въ данноиъ случа'Ь не наблюдается правильнаго хода 
изм'Ьнен1я напряжен1я элевтрическаго поля въ зависимости огь 
относительной влажности. Ви'Ьст'Ь съ т^иъ изъ последней 
группы можно вид'Ьть, что при наибольшемъ насыщенш воздуха 



') р. Ехпег: «ПеЬег (Не АЫ1ап818кв1<; йег а^тоарНапвсЬеп Е1ек*пс1Ш 
УОШ \Уа8вегёе11а11е ёег ЪпИ*, ЗНгип^ЬепсМе бег КахзегисЬеп Ака(!ет1е 
аег \7188впвс11айеп 1п ^1еп, Вап(1. 96, 8. 438, 1887. 
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ВОДЯНЫМИ парами наиряжеп1е ^лектрнческаго иоля быстро воз- 
растаетъ. Явлен 1в это наблюдается зимою, когда при нанболь- 
шей относительной влажности содбржан1б водяныхъ наровъ въ 
атмосфер'Ь весьма не значительно^ что и обусловливаетъ быстрое 
иадон1е потенц1ала. 

На основаши посл'Ьднихъ изслФдовангй Экснеръ заклю- 
чаегЬу что напряжете атмосфернаго электричества, или вели- 
чина падон1я потенцхала въ воздухе по наиравлен1ю нормали, 
есть функц1я содержашя паровъ въ атмосфер'Ь. 

Первую изъ приведенныхъ двухъ таблицъ можно представить 
также графически, откладывая упругости водяныхъ паровъ на 
абсциссЪ и соотв'Ьтственныя имъ падешя потенц1ала на ор- 
динатахъ. 




/^с^^. 



Фиг. 2. 



Шлученная такимъ образомъ кривая очень круто подни- 
мается вверхъ, по м'Ьр'Ь приближепя къ началу координатъ; 
некоторое отступлете замечается только у точки^ соответ- 
ствующей 3.8 м.м. 



170 М. ПАНЧЕНКО. 170 

Паден1е потенцгала^ вакъ изв^Ьстно, нропорцшнахьно 
поверхностной пдотностк элевтрнческаго заряда. 

Бслн бы атмосфера бнла совершенно лишена водяныхъ па- 
ровъ, электрнческ1й зарядъ оставался бы весь на земной по- 
верхности, н въ этомъ случае: 

(IV 

Ж^^^""'^ (1^' 

гд^ |х наибольшая возможная иоверхностная нлотность. 

Но при испарвн1и водъ на земной поверхности часть за- 
ряда переходить въ атмосферу, такъ что на самоиъ д'ЬлЪ: 

^=а (,х-,х') (2). 

Количество элоБтричества (л' , очевидно , пропорцш- 
нальво содержан1Ю паровъ въ атмосфер'Ь р^ и въ то же врем 
самой элентрической плотности [л, сл^^довательно, и иаден1ю потен- 

(IV 
щала-р, такъ ванъ водяные пары т'Ьмъ бол'Ье должны уно- 
сить съ собою электричества, ч'Ьмъ большая поверхностная 
плотность, т. е. 

аV 

т . <^V , ^ (IV 

Такимъ образомъ -т-=А — аЬ.р^. -г-, откуда 

^=-^- " ° (4) 

гд'Ь А падеше потенщала у земной поверхности при совершен- 
ноиъ отсутствш паровъ въ атмосфер'Ь, к — постоянное. 

Вполне точное опрбД'Ьлвн1е Лик, безъ сомнЬшя, невоз- 
можно^ а только по приближен1ю, и въ этомъ отношеши весьма 
важное значенхе им'Ьли бы продолжительный зимн1Я наблюден1Я, 
при незначительномъ содержаши водяныхъ паровъ въ атяо- 
сфер'Ь, наприм'кръ, въ Сибири. Между т'Ьмъ опред'Ьлеше XV 
имЪетъ весьма важное значен1е, такъ какъ, зная А, можно 
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определить поверхностную плотность, а следовательно, я весь 
эл^ктрнческШ зарядъ земного шара, на основанш фориулн: 

»* = --и ^^^' 

где 1С известное отнош№]е окрухноети къ Д1анетру 3.14. 

Сперва Экснеръ полагалъ, что А мало отличается отъ 
600 вольтъ на метръ, такъ какъ это было наибольшее наблю- 
денное падеше потенц1ала при очень низкой упругости водя- 
ныхъ паровъ ; но на самомъ дЪле А должно быть значительно 
больше, , такъ какъ при весьма малыхъ значен1яхъ р^, кривая^ 
выражаемая ур. (4), весьма круто поднимается вверхъ. 

Внбравъ для -^— значен1Я, соответствующ1я самой низ- 
шей упругости паровъ во время наблюден1й 2.3 м.м., а также 
средней 9.5 мм.^ Экснеръ при помощи ур. (4) нашелъ: 

А=1300 вольтъ на метръ и к=1.31. 
Наконецъ позже Экснеръ даетъ для А=1410 в. и к=1.15. 

§ 13. Электрическгй зарядъ земного шара. Пусть электри- 

ческтй зарядъ всего земного шара М, рад1усъ земли К. Тогда 

М 
потенц1алъ земного шара V— -^ ; 

аУ М „ ^ (IV 
отсюда :-- д^=-52- и У=-К ^д-. 

Принимая за единицу длины сантиметръ, будемъ имФть: 

К=7.10^-^=13 и У=— 9.10«. 

Для опред'Ьлен1я же поверхностной плотности, внося въ 
«[юрмулу (5) чнсленныя значетя, получимъ : (х= — 1.035, или же 
въ абсолютныхъ электростатическихъвдиницахъ|х= — 0.0035 ^). 

Такъ определяется количество электричества^ находящееся 
па каждомъ квадратномъ сантиметр'Ь земной поверхности^ а 



*) Вомътъ соотв-Ьтствуетъ 0.0033 абсолютной электростатической 
единицы. 
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весь 8деБтричбсВ1й зарядъ земного шара въ абсодютннхъ эжектро- 
статЕческихъ единицахъ М=гЕ. У= — 2.10^*. 

Наконецъ ин. можеиъ еще оцред'Ьлить электростатическое 
давяен1е, иди сиду^ съ которою стремится зарядъ на кахдояъ 
квадратномъ сантииетр'Ь отделиться отъ зенной поверхности^ 
по формуд'Ь: 

К=2^ (6). 

Сила эта, равная 0.000077 динн^ настолько ничтоша, 

что едва-ли иожетъ быть обнаружена какинъ либо сиособои'ь. 

Интересно еще просл'Ьдить ходъ поверхности уровня не- 
посредственно у зенной поверхности, въ зависимости отъ рас- 
пред'Ьлен1я водяныхъ паровъ въ атмосфер'Ь. 

Такъ какъ н'Ьтъ непосредственныхъ наблюденШ, представ- 
ляющихъ географическое распред'Ьдете водяныхъ паровъ въ 
низшихъ слояхъ атмосферы, то Экснеръ, воспользовавшись но- 
в'Ьйшими данными относительно среднихъ температуръ въ ши- 
ротахъ сЬвернаго полушар1я, вычислидъ содержаюе водяныхъ па- 
ровъ при относительной влажности въ 70Vо•) какъ это пока- 
зы ваетъ прилагаемая таблица ^). 




Январь 



1юль 



т 



т 



Оредн1я годовня 
Т 



О 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 



+26.2 


17.6 


+ 25.7 


17.0 


+21.7 


13.4 


+13.9 


8.3 


+ 3.9 


4.3 


7.2 


1.8 


15.9 


0.9 


25.4 


0.5 


32.0 


0.3 


36.0 


0.2 



+25.4 
+26.7 
+28.1 
+27.3 
+23.8 
+18.1 
+14.1 
+ 7.2 
+ 2.6 
+ 2.0 



16.8 

18.2 

19.7 

19.0 

15.2 

10.8 

8.4 

5.3 

3.9 

3.7 



+25.9 
+ 26.4 
+25.6 
+20.3 
+14.0 
+ 5.6 

— 0.8 

— 9.9 
—16.5 
—20.0 



17.3 

17.9 

17.1 

12.4 

8.4 

4.7 

3.0 

1.5 

0.9 

0.6 



^) 8р1(а1ег. \У1еаег ЛсаЛ. ВепквсЬпйси. Вё. 51, 1886. 
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Ц» основан1И долучбнныхъ данныхъ вычисхенн были по 
формуле (4) нормальныя иаден1я иотенц1ала у земной поверх- 
ности черезъ каждыя 10^ широты для января^ шля и для 
цФлаго года. 



? 


Янва! 

(IV 
ёп 

■ 


Ъ 


1юлъ 


Средн1я годовыя | 




1 


(IV 
ёп 


Ь 





54 


18.5 


56 


4.0 


55 


13.1 


10 


56 


17.8 


52 


4.3 


53 


13.6 


20 


70 


14.3 


48 


4.7 


56 


12.9 


30 


109 


9.2 


49 


4.6 


75 


9.6 


40 


182 


5.4 


62 


3.6 


108 


6.7 


50 


393 


2.5 


86 


2.5 


183 


3.9 


60 


591 


1.7 


108 


2.1 


265 


2.7 


70 


812 


1.2 


164 


1.3 


448 


1.6 


80 


928 


1.1 


213 


1.0 


591 


1.2 


90 


1000 


1.0 


224 


1.0 


722 


1.0 



Изъ прилатаеной таблицы иожно вид'Ьть, что въ январ'Ь 
у полюса на высоте 1 иетра потенцгалъ равонъ 1000 в.^ а у 
экватора такой же потенцхалъ на высот'Ь большей и при тоиъ 
въ отношенш 1000: 54, такъ какъ въ тоже время на высоте 
одного метра у экватора потенцхалъ всего только 54. 

Такимъ образомъ Ь даетъ высоту того потенц1ала; ко- 
торый у полюса на высоте одного метра^ и на основаши этой 
табли1Ц1 легко воспроизвести ходъ эквипотенцхальныхъ поверх- 
ностей. 

На фигур^^ (3) кривая а представляетъ ходъ эквипотен- 
щальной поверхности для 1юля^ Ь для января и с для ц'Ьлаго 
года. Такъ какъ всЬ три эти поверхности уровня проходяп! 
черезъ одну и туже точку па полюс*, то, очевидно, он* по- 
строены по ра.зличнымъ иасштабамъ, но это, конечно, нисколько 
не вл1яетъ на ихъ форму. 
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Фкт. 3. 

Чертежъ нагдядЕО показываетъ, какъ скучены у полюса 
поверхности уровня, въ особенности за январь и ва ц'Ьднй годъ. 
Падете потепцхала въ подярныхъ странахъ яфтокъ въ 4 раза, 
а зимою въ 18 разъ больше, нехеди на экватор'Ь. 

Сила, съ которою зарядъ стремится оставить зеиную по- 
верхность, пропорцшнальна квадрату напряжен1я электрическаго 
поля, и потому она въ полярннхъ странахъ зимою въ 324 
раза превосходить силу электрическаго отталкиванхя на эква- 
тор*. 

Въ этомъ явленш, по всей в'Ьроятности^ и слЪдуетъ искать 
причину сЬверныхъ с1ян1Й, столь частыхъ во время зимнихъ 
мФсяцевъ въ полярныхъ странахъ. 



ГЛАВА V. 



Общее заключен1е. 

§ 14. Электрическге разряды въ атмосфера. Нов'ЬйШ1Я 
изслЪдован1я актнно-электркческой энерпи солнечныхъ лучей, 
въ связи съ выводами Экснера относительно отрицательнаго за- 
ряда земной коры, безъ сомн'Ьшя, проливаютъ новый св'Ьтъ ла 
электричесюя явлен1я, происходящ1я въ нашей атмосфер*. 

Мысль, что лучи солнца играютъ существенную роль въ 
явлешяхъ атмосфернаго электричества, не нова. Она была вы- 
сказана еще Пьетле: «кажется», говоритъ оиъ, «солнце сл^- 
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дуетъ считать основною причиною эдвЕтрическихъ яв1ен1й^ ко- 
торыя происходятъ вокругъ насъ» ^). Туже мысль внсказывалъ 
и 31юри ^) 

Наконедъ въ 1888 году Арренхусь, исходя ивъ того ос- 
новного положен1я, что подъ вл1ян1вмъ ультра - ф1олетовнхъ 
лучей солнца, атмосферный воздухъ становится проводникомъ 
отрицательнаго заряда земного шара, сд'Ьлалъ попытку къ об- 
ясиеюю электрическихъ явлен1й въ атмосфер^Ь ^). 

Предположимъ, говоритъ Аррен1усъ, что на высоте 1000 
иетровъ надъ земною поверхностью находится 8 капель рад1уса 
р и при тавихъ относительныхъ разстояшлхъ^ что опЬ не мо. 
гутъ заметно вл1ять другъ на друга. 

Бели, благодаря лучамъ солнца, на каждую каплю пе- 
рейдетъ такой зарядъ отрицательнаго электричества ^^ что 
потенщалъ ея сд'Ьлается равнымъ потенщалу земли, то 



г+1000 г^р 
гдф М — ^9лектрическ1й зарядъ иг — рад1усъ земнаго дгара. 

„ММ 

Но '~^~\(\(\п — означаетъ разность потенцшловъ на высот* 

1000 м. и у земной поверхности. Если предположить, что эта раз- 

ность равна 600000 вольтъ, то, очевидно, —=— 600000 вольтъ. 

Допустимъ теперь, что эти 8 капель сгустились въ одну каплю 
(двойного рад1уса); тогда, очевидно, разность потенщаловъ 
вновь образовавшейся капли и земли будетъ: 

80 

"2^+600000=— 1800000 вольтъ. 

Такииъ образомъ сьущенге водяныхг паровъ въ атмосфера 
должно въ дначительной степени способствовать усилент 

^) ^пе(е1е^: Ме1еого1ов1е (1е 1а Ве1§1дие р. 259. Вгпхе11е8 1867. 

*) МйЬгу : 2е118сЬг. йег ОзЬегг. (тев. !иг Ме1;еог. Вё. 8 р. 130. 

') 8уап1;е АггИенхаз: «ХТеЬег (1еп ЁхпНпвз с1ег 8о11пеп81;га111ипд апГ 
Й1в е1ек1;г18с11еп Ег8с11е1Ппп8еп1п йегЕг(1а1тозрУ1аге». Ме1;еого1. 2е118сЬпЛ, 
р. 297, 348. 1888. 

т. ХУШ. Зап. Мат. Огх. 
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иапряженгя электрическаю поля^ гдть сливаются тысячи по- 
добныхд водяныхъ частицъ еъ болтье прупныя капли. 

Поэтому весьма возможно придти къ заключенхю, что дв^ 
причины главнымъ образомъ обусловливаютъ разряды грозового 
электричества : 

1. Д^Ьйств1е у1ьтра-ф1олетовыхъ лучей солнечной рад1ац1]1. 

2. Известное гигрометричесБое состоянхе воздуха. 
Посл'Ьднее заключенге согласуется также съ выводами 

ученыхъ, спец1ально занимавпгахся изсл'Ьдовашемъ условхй раз- 
ВИТ1Я и распространешя грозъ. 

Такъ профессоръ А. В. Клоссовсйй ^) говорить: «фак- 
торамиу способствующими электрическимъ разрядамъ, являются : 
бол'ке высокая температура^ изв'Ьстная степень влажности и зна- 
чительное количество осадковъ. Только комбинацгей этихъ трехъ 
факторовъ можно объяснить вс^ особенности въ распредЪлеши 
грозовой д'Ьятельности, какъ въ пространств^^, такъ и во времени». 

Довольно обильные осадки Прибалт1йскаго края пара- 
лизуются низкою температурою и значительною влажностью; 
поэтому число грозъ на побережьяхъ Балт1йскаго моря сравнительно 
не велико; обратно, отсутствхе осадковъ по берегамъ Еасп1й- 
скаго моря есть прямая причина слабой грозовой деятельности. 
Высокая температура и огромное количество осадковъ на во- 
сточныхъ берегахъ Чернаго моря непосредственно влекутъ за 
собою усилен1е грозъ въ Поти и Даховскомъ посад'Ь. БолЪе 
обильные осадки^ выпадающхе въ юго-западномъ краЪ, даютъ 
въ грозовомъ отношен1и перев^съ надъ б'Ьдными водою сте- 
пями Новоросс1и. Связь между осадками и грозами заметна пе 
только въ географическомъ распред^леши, но также и въ го- 
довыхъ перходахъ. На огромномъ пространств* Европейской 
Росс1И преобладаютъ грозы л*тн1я; изъ таблицъ же осадковъ 
видно, что средняя и северная Росс1я находится въ области 
преобладать 1юльскихъ дождей; въ южной Росс1и и на Бав- 

О А* КЛ0СГ0ВСК1Й. Грозы въ Р()сс1и, стр. 33. 
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кл^ иаксимумъ дождя падаетъ на 1юнь; подобное распред'Ь- 
лен1в внодн'Ь совпадаетъ оъ годовыиъ ходомъ грозъ. Въ ио- 
лосЬ 11реобладан1я 1юньскихъ дождей можно зам'Ьтить второй, 
бол'Ье слабый^ иаксииуиъ нъ ноябр'Ь; но онъ не сопровож- 
дается грозами, потоку что въ ноябр'Ь теряическ1я услов1я воз- 
духа не благопр1ятствуютъ электрическииъ разрядамъ. 

Дал^е профессоръ Елоссовск1й, приводя въ связь геогра* 
фическое распредЪлен1е грозъ съ движен1енъ циклоновъ^ гово- 
рить ^): «но одни пути циклоновъ еще не опред'Ьляютъ числа 
грозъ; необходимы еще^ какъ мы видели, известный м'Ьстныя 
услов1я, которыя бы благопр1ятствовалн электрическииъ разря- 
дамъ ; такими благопр1ятными услов1ями являются высокая тем- 
пература и известное гигрометрическое состоян1е, а также, по 
всей в'Ьроятности, отсутствге въ воздухгь воды въ видгь ту- 
манныхг пузырьковъ и шяныхъ игмъ. 

Очевидно, что небо совершенно покрытое облаками, а также 
значительное обил1е воды въ атмосфер'Ь обусловливаютъ сильное 
ослаблеше солнечной радхацш, всл'Ьдствге чего являются усло- 
В1я, не благопр1ятныя развит1ю грозовой д'Ьятельности. 

«Грозовыя полосы расположены р'Ьзко въ поясЬ 755 — 
760 м.м. и отчасти 750 — 755 м.м., т. е. на окраинахъ цик- 
лоновъ, на границ'Ь минимумовъ и максимумовъ; съ другой 
стороны^ изъ непосредственнаго сравнен1я грозовыхъ дней съ 
минимумами видно^ что циклоны, приносяиЦе грозы, принадле- 
жатъ къ категор1и слабыхъ вихрей» '"'). 

§ 15. Распредгьленге грозъ на земной поверхности. 
Т-Ьсная связь электрическихъ разрядовъ въ атмосфер*, при уси- 
ленномъ нааряжбн1и солнечной рад1ац1и, съ обильными осад- 
ками, подтверждается поздн'Ьйптими изслъдованхями профессора 
А. В. Клоссовскаго относительно географпческаго распред'Ьло- 
Н1Я грозъ на земной поверхности ^). 

^) А. Кдоссовскай. Грозы въ Росс1и, стр. 31. 
*) А» Клоссовск1й. Грозы въ Росс1и, стр. 87. 
■) Метеорол. обозр^ие. Десятил*Т1е 1886—1895. Стр. 1. 
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На составленяой ирофвссороиъ Блоссовскинъ каргЬ раз? 
личные отт'Ьнки краснаго и аеленаго и.в'Ьта соотвЪтствуютъ раз- 
личной годовой повторяемости разрядной д'кятельности, какъ 
покавываетъ шкала, нанесенная на л:Ьвой стороне карты. 
По 06*6 стороны экватора, соответственно поясу наиболее обиь- 
ныхъ осадковъ, тянется зона усиленной электрической д'Ьятедьности. 
Въ Аз1и съ Австрал1ей эта зона, съ годовынъ числонъ тщъ 
до 100 и бол'Ье, тянется отъ поднож1я Гииал&я^ черезъ Индо- 
Битай^ Зондск1е острова^ къ Новой Гвине'Ь, вполн'Ь совпадая 
съ областью наиболее обильныхъ осадковъ. 

Въ Африк'Ь область весьма интенсивной грозовой дея- 
тельности простирается отъ 5" — 10^ с. ш. на западныхъ ея бе- 
регахъ и до 10® — 15® ю. ш. на берегахъ восточны хъ. Какъ отно- 
сительно грозовой д'Ьятельности^ такъ и орошенхя восточные 
берега южной Африки гораздо богаче западныхъ. 

Въ Новомъ Св'Ьт'Ь поясъ усиленной электрической д'ЬятелЬ' 
ности тянется отъ 22® с. ш. до 25® ю. ш., захватывая сос*д- 
Н1е Вестъ-Индскхе острова, Зд-Ьсь годовое число грозъ также 
достигаетъ 100 и бол-Ье; но въ узкой полос* западнаго по- 
бережья южной Америки, б'Ьдной осадками, число грозъ падаетъ 
до минимума. 

Къ северу отъ электрической зоны грозовая дЪятельность 
значительно ослаб-Ьваегь. Зд'Ьсь тянется поясъ матернковнхъ 
пустынь, гдф слабое орошен1е соотв'Ьтствуетъ крайне понижен- 
ной грозовой д'Ьятельности. Въ самомъ д'Ьл'Ь, въ пустыняхъ 
северной Африки, въ Египт*, Арав1и, Сирхи, Персш, и даже 
на сЬверныхъ берегахъ Африки, Азорскихъ островахъ и въ 
юго-западной части Пиринейскаго полуострова грозы весьма 
рЪдки. 

На материк* Стараго СвЬта, къ сЬверу отъ этой области 
пустынь, грозовая деятельность, въ связи съ повышешемъ теи- 
пературы и осадковъ, вновь усиливается. Годовое число грозъ 
во всей южной и средней Европ*, отъ береговъ Атлантнческаго 
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океана до Урала, вообще превышаетъ 15^ ири чеиъвъИталхи 
и у сФверо-восточныхъ бвреговъ Адрхатическаго моря значи- 
тельно усиливается, доходя даже до 50. Отсюда область ин- 
тенсивныхъ разрядовъ черезъ Босшю^ Серб1ю, Трансильвашю, 
среднюю Бвссараб1ю, южную часть губернШ Подольской и 
Шевской направляется къ Тс'ънбову, Симбирску и далЪе къ Уралу. 

Разрядная д'Ьятельность повышаемся также въ западной 
части Кавказа, въ полосЬ обильныхъ осадковъ. По и'Ьр'Ь же 
иереи'Ьщен1я къ юго-востоку Европы происходитъ постепенный 
переходъ къ той средне-аз1атской области^ которая б'Ьдна какъ 
грозами, такъ и атмосферными осадками. 

Въ Сибири за Ураломъ находится ц'Ьлая область, въ ко- 
торой грозовая Д'Ьятельность гораздо слаб'Ье^ чФмъ на самомъ 
Урал'Ь ; но дал'Ье къ востоку грозовая энерг1я опять возрастаетъ, 
при чемъ зам'Ьчается постепенный переходъ къ электрическому 
очагу Зондскихъ острововъ. 

Насколько можно судить на основаши им'Ьюи^ихся дан- 
пыхъ, въ восточныхъ штатахъ Северной Америки^ лучше оро- 
шенныхъ, годовое число грозъ колеблется между 20 и 30. 
Дал'Ье къ сЬверу число грозъ быстро уменьшается. Такъ въ 
Аляск* (62^7' с. ш.) ежегодно грозъ бываетъ не бол4е 4, а 
на полярной станц1и въ Гоотгаб* (64^2') въ течен1е 13 м*- 
сяцевъ не наблюдали ни одной грозы. Между т'Ьмъ грозовая 
дЪятельность въ соотвЪтственныхъ широтахъ Стараго Св'Ьта 
гораздо интенсивн'Ье. Въ Туруханск*, лежащемъ подъ 65^55' с. ш., 
годовое число грозъ бол4е 8, а въ Соданкул* (67^27' с. ш.) 
въ течен1в 1882 и 1883 г. замечено было 15 грозъ. Вм-Ьст* 
съ тЬмъ известно, что кольцо полярныхъ С1ян1й, охватываюи^ее 
северный полюсъ земли, надъ западнымъ полушархемъ значи- 
тельно сдвинуто къ югу, по сравнетю съ восточнымъ. По всей 
в'Ьроятности, тих1е электрическ1е разряды, обуслоилмваюш,1е по- 
лярныя С1ян1я^ являются на см'Ьну грозовой деятельности. 
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§ 16. Значенье актино - электрическихъ изсмьдоваш, 
ЭлоБтрическ1й потенц1адъ атмосферы обусловливастъ явлшя 
грозы, града^ полярныхъ С1ян1й и^ по всей вероятности, оказы- 
ваетъ вл1ян1е также на земные токи. 

Систематическое изучете напряжен1я электрическаго поля 
въ атмосфер'^ представляетъ такимъ образомъ огромный науч- 
ный интересъ; между т'Ьмъ до настоящаго времени ходъизн'Ь- 
нен1й электрическаго потенщала въ атмосфер'Ь весьма мало 
изсл'Ьдованъ. 

Суточный ходъ наиряженности электрическаго поля, даже 
при ясной погод'Ь, какъ показали наблюденхя, представляется 
весьма сложнымъ. Восходящ1я и ннсходяиця течешя въ атмо- 
сфер'Ь, безъ сомн^н^я, играютъ большую роль въ изменен1яхъ 
напряжен1я электрическаго поля, всл'Ьдств1е чего и существуегь 
некоторая аналопя въ суточномъ ход'Ь барометрическихъ кодв- 
бан1й и напряжвн1я электрическаго поля. 

Въ то время^ какъ профессоръ Рагона пытается найти 
причинную связь между этими двумя явлен1ями, Экснеръ даетъ 
аналитическую зависимость между напряженхемъ электрическаго 
поля и упругостью водяныхъ паровъ въ атмосфере. 

Связь наблюдается также между напряжетемъ электри- 
ческаго поля и неправильными колебан1ями барометра, которыя 
обусловливаются главнымъ образомъ циклонами и антицикло- 
нами. Всл4дств1е этого явилось предположеше, не могутъ ли 
наблюден1я атмосфернаго электричества служить для опред'Ь- 
лен1я погоды въ ближайшемъ будущемъ. 

Произведенныя съ этою ц*лью Мендельголемъ ^) наблю- 
ден1я въ Вашингтон*, Балтимор* и въ и-Ькоторыхъ другихъ 
пунктахъ сЬв. Америки привели къ отрицательны мъ выводамъ. 
Такъ между прочимъ авторъ приходить къ заключен1ю, что 



*) Меп(1е1Ьа11 : Керог! оГ 81а(11ез о^ А1то8рЬег. Е1ес1псиу 1889. 
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ссотрицатадьное электричество)), по временамъ наблюдаемое въ 
атмосфере, не находится^ повидииоиу, ни въ какой связи ни 
съ предшествующими, ни съ настоящими и ни съ посл'Ьдую- 
щими осадками, а обусловливается часто совершенно м^^стннми 
причинами. 

Очевидно, для изучен1я изм'Ьнен1Й и колебан1й электри- 
ческой напряженности, въ виду сложности явлешя, необходимо 
сопоставлен1е хода электрическато потенцхала съ ходомъ раз- 
лмчннхъ метеорологическихъ элеиентовъ. 

Если ультра-ф10летовые лучи солнца способствуютъ, какъ 
мы вид'Ьли, переходу отрицательнаго заряда земного шара въ 
атмосферу, то естественно, для р^Ьшенк вопроса прежде всего 
необходимо сопоставлен1е хода электрическаго потенц1ала земли 
съ напряжетемъ актиническихъ лучей солнечной рад1ац1и. 
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1.2948710 
1.27871' О 
1.13541 О 



0.91495 



О 



0.70415 О 
1.09561 О 
1.16946! О 
1.20841 О 
1.226541 О 
1.25843 О 



60«25'20" 
704217" 



48»59'54" 
40Ч1'58" 
34»54'15" 
35«57'15" 
51П0'50" 
60''59'58" 
70"58'13" 



49017' О" 

33»25'50" 
51»23'44" 
61*11'49" 



71» 2'15" 

51»23'20" 
49011'! 6" 

47» 5'20" 
45" 6' 9" 
43П5' 6" 



VI 



Врем 
наблюдепя 



Напряж. содн. луч. вычкмеянос 



^=^,+^ 



2 



Цапраж. 
соднечн. 
лучей вы- 
чкеленное 



е 
ш 
в- 
ев 

<о 
О 



Зенитное 

разстояпе 

солца 



124.48' ди 
1 » З'пм. 

1 »48' » 
2»33' » 

2 »48' » 

3 » 3' » 

3 ))48' » 

4 »48' » 
5» 3' » 

5 »18' » 

5 »33' » 

6 » 3' » 
б»18'» 

8(20) сен- 
тября 
1890 I. 

8ч. З'утр. 



8 
9 
9 
9 

11 
12 
1 
1 
1 
2 



33' » 
3' » 

18' » 

33' » 
3' » 
З'ди 
З'юп. 

18' . 

33' . 
3' » 



2»33' . 
3» 3' . 
3 »33' » 

9(21) сект. 
1890 •. 

9ч. З'утр. 

9 .33' » 1 



1.15258 
1.14768 
1.12417 
1.08456 
1.06835 
1.04611 
0.96200 
0.76870 
0.69562 
0.67919 
0.50261 
0.23627 
0.09852 



0.78562 
0.88446 
0.95710 
0.98009 
1.01096 
1.09228 
1.10686 
1.09529 
1.08810 
1.07948 
1.05426 
1.01911 
0.97039 
0.90288 



0.19585 
0.18901 
0.15905 
0.11789 
0.10268 
0.08721 
0.04333 
0.00663 
0.00289 
0.00237 
0.00019 
0.00000 
0.00000 



0.00799 
0.02148 
0.04152 
0.05061 
0.06551 
0.12506 
0.13787 
0.12798 
0.12114 
0.11294 
0.09305 
0.07012 
0.04666 
0.02552 



1.34843 
1.33669 
1.28322 
1.20245 
1.17136 
1.13332 
1.00533 
0.77533 
0.69851 
0.68156 
О 50280 
0.23627 
0.09852 



0.79361 
0.90594 
0.99862 
1.03070 
1.07653 
1 21734 
1.24473 
1.22327 
1.20924 
1.19242 
1.14731 
1.08923 
1.01705 
0.928401 



1.33216 О 
1.30581 О 
1.265841 О 
1.199541 О 
1.16591 О 



1.12542 
1.05841 



О 
О 



0.71684' О 
0.67461 О 
0.66289 О 
0.50024. О 
0.22489 О 



0.08915 



О 



0.95171; 
1.005061 



0.03957 
0.06245; 



0.99128 
1.06751 



0.75415 О 
0.914261 О 
0.98586! О 
1.03689 О 
1.07542 О 
1.205861 О 
1.23981 О 
1.21963 О 
1.20186 О 
1.18654 О 
1.09186 О 
1.09654 О 
1.01156 О 
0.89654 О 



37017-49" 
38П9'36" 
42Ч1'40" 
48"30'50" 
5041' 4" 
52«56'44" 
60" 7'27" 
70"15'10" 
72"49'55" 
73»21' 1" 
78" О' 3" 
83" 8'37" 
85"41'30" 



69"35'16" 
64"53'26" 
60"28' 8" 
58"47'49" 
56"16'53" 
47"29'56" 
45"26'15" 
47" 5'20" 
48" 3'17" 
49"13' 4" 
52" 4'57'' 
55"33'26" 
59"31'17" 
63"52'29'' 



0.94321 О 
1.08452,0 



60"50'20" 
56"47'18'' 



УЦ 



Время 
иа($людея1я 



I 



Напряя. млн. луч. вычясденное 



ТР 




10ч. Ущ. 



10»33' » 

И» 3' I 
И »зз' . ; 

12>33'ди1 
1> З'|и 

1 »33' . 
2.3'. 

3> 3 1 

3-33' » 
4» 3' » 
4 »33' . 

16(28)%юня 
1891%. 

8ч. З'утр. 
9.3'. 
10 » 3' . 

11 . 3' . 

12. З'ш^ 
1. З'м 

2 . 3' » 
3.3'. 

18(30)%юн4 
1891г. 

7ч. З'утр. 



8 

9 

10 

11 

12 

2 

5 

6 

7 



3' . 
3' . 
3' > 

3' » 
3' д||| 
З'поп. 
3' » 



3' 



> 

3' э 



1.04360 
1.07090 
1.08929 
1.10013 
1.10173 
1.09265 
1.07627 
1.05132 
0.96657 
0.89832 
0.80532 
0.67056 



1.04659 
1.12380 
1.16907 
1.19301 
1.20052 
1.19298 
1.16898 
1.12363 



0.91306 
1.04582 
1.12330 
1.16871 
1.19273 
1.20027 
1.16869 
0.91276 
0.67705 
0.24378 



0.08540 
0.10606 
0.12225 
0.13276 
0.13444 
0.12543 
0.11056 
0.09091 
0.04508 
0.02446 
0.00983 
0.00213 



1.12900 
1.17696 
121154 
1.23289 
1.23617 
1.21808 
1.18683 
1.14223 
1.01165 
0.92278 
0.81515 
0.67269 



Напряя. 

соднечн. 

лучей ва- 

бдюдениое 



0.08756 
0.15860 
0.22049 
0.26116 
0.27520 
0.26109! 
0.22034 
0.15837- 



1.13415 
1.28240 
1.38956 
1.45417 
1.47572 
1.45407 
1.38932 
1.28200 



0.02802 
0.08702 
0.15802 
0.21998 
0.26062 
0.27473 
0.21989 
0.02795 
0.00231 
0.00000 



0.94108 
1.13284 
1.28132 
1.38869 
1.45335 
1.47500 
1.38858 
0.94071 
0.67936 
0.24378 



1.10542 
1.17543 
1.16584 
1.15421 
1.16584 
1.16985 
1.12842 
1.11542 
1.01245 
0.91547 
0.82954 
0.65755 



1.05412 
1.09854 
1.24585 
1.30586 
1.36485 
1.35716 
1.25841 
1.19854 



0.90561 
1.01574 
1.20854 



я 

(Г 

о 



О 
О 

о 

О 

о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 



о 

1 
2 
3 
4 
3 
4 
5 



о 

1 

о 



1.30965 1 



1.39754 
1.42452 
1.31058 
0.85421 
0.61054 
0,19856 



3 
3 
4 
6 
5 
5 



Зеннтное 

разстояпе 

соанца 



53"12'10" 
50П1'58" 
47»53'50" 
46"24'50" 
46П0'40" 
47»26'56" 
49"33'20" 
52»23'50" 
59»47'53" 
64" 7'54" 
6846' О" 
73«37'20" 



52«53'40" 
42»45'30" 
33025' О" 
26"» 7'50" 
23П0'30" 
26" 8'30" 
33«26'30" 
42Ч7'26" 



63"17' 8" 
52"58'28" 
42»50'26" 
ЗЗЧ2'20" 
26ПЗ'50" 
23П6'50" 
33«30'50" 
63*18' 8" 
73"25' О" 
83« 1'26" 



УШ 



Время 


Напряж. соли. 1уч. вычнедеивое 


Ыалряж. 

соднечн. 
дучей на- 
блюденное 


1 

1 


Зенитное 

• 


наб1ЮдеЕ1я 


Ч ! Ч 


1 

«^=4 + 4 


разстояню 
солнца 


19 тня 














(1 тля) 














1891 1. 














7ч. З'ттр. 


0.91081 


0.02745 0.93826 


0.85421 





63»25' 2" 


8> 


• 3' . 


1.04454 


0.08613 


1.13067 


0.99186 





53* 6'24" 


9> 


► 3' . 


1.12251 


0.15710 


1.27961 


1.10156 





42*58'20" 


10 > 


> 3' . 


1.16824 


0.21918 


1.38742 


1.165421 


33*37'50" 


11 > 


. 3' . 


1.19243 


0.26011 


1.45254 


1.16943 





26*20'20" 


121 


» Ъ'т 


1.20011 


0.27444 


1.47455 


1.16955 


1 


23*20'40" 


1. 


> З'нои. 


1.19268 


0.26058 


1.45326 


1.19654 


1 


26*14'40" 


11(23)гюля 














1891 1. 














7ч. З'утр. 


0.86689 


0.01817 


0.88506 


0.87142 


1 


65*53'52" 


81 


• 3' . 


1.01874 


0.06991 


1.08865 


0.98563 


1 


55"35'26" 


9) 


► 3' » 


1.10611 


0.13894 


1.24505 


1.02134 





45*32'40'' 


10» 


► 3' . 


1.15666 


0.20171 


1.35837 


1.15253 


1 36«23'50" 


111 


► 3' . 


1.18344 


0.24420 


1.42764 1.26502 


29*21' 0" 


12. 


» З'ш 


1.19206 


0.25995 


1.45201 


1.22781 


1 


26*22'10" 


1. 


> Ъ'т. 


1.18515 


0.24715 


1.43230 


1.15254 


2 


28*48'40" 


2> 


► 3' » 


1.16040 


0.20725 


1.36765 


1.03074 


3 


35"32'10" 


Зд 


► 3' . 


1.11277 


0.14607 


1.25884 


1.07762 


4 44»32'15" 


4< 


. 3' » 


1.03014 


0.07671 


1.10685 


1.01201 


5 54"31'58'' 


5) 


► 3' » 


0.88531 


0.02166 


0.90697 


0.81521 


3 1 64»50'45" 


6< 


. 3' » 


0.77216 


0.00692 


0.77908 


0.66542 


3 1 70» 7'15" 


2СЮ ату- 














ста 1В91 г. 










■ 


7ч.33'утр. 


0.89376 


0.02345 


0.91721 


0.83254 


64"23' 5" 


81 


► 3' . 


0.97324 


0.04774 


1.02098 


0.97451 


59"18'40" 


9) 


► 3' . ^ 1.07670 


0.11093 


1.18763 


1.03014 


' 49 "ЗОЮ" 


10; 


► 3' » 


1.13449 


0.17165 


1.30614 


1.20584 


40"53' 0" 


И. 


» 3' . 


1.16455 0.21352 


1.37807 


1.28789 


5 34»32'40" 


3: 


» З'пм. 


1.07999; 0.11379 


1.19378 


1.12443 


6 49» 5'44" 


4] 


► 3' » 


0.97930, 0.05028; 1.02958 


0.99321 


5 58»51'23" 


5: 


► 3'. 


0.79703 


0.00901 


0.80604 


0.98392 


•4; 


69* 6'40" 



^ 



гх 



Время 
набдюден1я 



Наиряж. солн. луч. вычисленное ! Нвпряж. 
I еолнечн. 

лучей на- 



1< 



I 



'' ~Ч "Ь Ч ' блюденное! § 



Зеямтяое 

разстояпе 

солнца 



15(27)(ту- 
ста 1891 г. 

8ч. З'утр. 

9 » 3' » 

10 » 3' » 

12» З'дн 

2» З'ам. 

3 » 3' » 

4 » 3' )> 

5 » 3' » 

22 август» 

(3 еентяб.) 

18911. 

7ч.33'утр. 

8 » 3' » 

9 » 3' » 
10 » 3' » 
И » 3' » 
12» З'дн! 

1 » 3'яоп.{ 

2 » 3' л 

3 » 3' » I 

1(13) 1Ю^я, 
1894 I. 

I 

7ч. Ущ.\ 

7» 33' » 
8» 

10» 
И» 
12» 

1» 
4» 



0.94332 
1.05145 
1.11500 
1.15680 
1.09664 
1.04646 
0.92615 
0.70011 



0.81117 
0.90880 
1.03391 
1.10144 
1.13,')26 
1.14495 
1.13290 
1.09605 
1.02376 



О Г 



3 » 
3'» 
3'» 
3' дм 
З'мп. 
3' » 



|| 



0.88938 
0.97108 
1.03239 
1.16292 
1.18858 
1.19696 
1.18975 
1.04078 



0.03679 
0.09100 
0.14849 
0.20194 
0.12930 
0.08747 
0.03156 
0.00305 



0.01044 
0.02695 
0.07908 
0.13411 
0.17263 
0.18529 
0.16963 
0.12872 
0.07283 



0.9801 1 
1.14245 
1.26349 
1.35874 
1.22594 
1.13393 
0.95771 
0.70316 



0.02250 
0.04685 
0.07812 
0.21102 
0.25300 
0.26833 
0.25528 
0.08358 



0.82161 
0.93575 
1.11299 
1.23555 
1.30789 
1.33024 
1.30253 
1.22477 
1.09659 



0.91188 
1.01793 
1.11051 
1.37394 
1.441.58 
1.46529 
1.44503 
1.12436 



0.84332 г,.. 
1.05286! О 
1.13382 О 
1.17134 О 
1.10574 О 
1.12358 1 
0.87142 4 
0.68421! 1 



61"24' О" 
52''23' 4" 
44"11'40" 
З6''21'40'' 
46"54' 5" 
52«54'24" 
62«29'40" 
72Ч1'20" 



0.75181|Т)«. 
0.91542' О 
1.01245 О 
1.21051 О ^ 
1.30584 З! 
1.32596 4 
1.31489 4 
1.21986; 5 
1.095411 4 



68«31'10" 
63"32' 2" 
54П0' 6" 
46"13'26" 
40"44'20" 
38»52'50" 
41»10'28" 
46»59' 6" 
55» 7'50" 



0.68941 ту.. 
0.94581 О 
0.99584 О 
1.34591 1 
1.374811 2 
1.35496 4 
1.29846; 4 
1.19864 



64»37'26" 
59«28'20" 
54П8'58'' 
34»56'30" 
2743' 7" 
24»39'40" 
27"17'10" 
53'»29'18" 



I 



X 



Врет || ^Цят. соли. дуч. вычнсденвое 

I 
I 

яабюдешя ^ 1. ^='^,+^а 



2(14) тля 
1894 и 

6ч. З'утр. 

7» 3' . 

8 » 3' » 

10» 3' » 

11 » 3' » 

1 » З'пеп 

3 » 3' » 

4 » 3' > 

5 » 3' » 

6 » З'ввч. 

3(15} тля 
1894 %. 

7ч. З'утр. 

8 » 3' » 

10» 3' . 

И » 3' . 

1» З'п-и. 

3» 3' » 

5 » 3' . 
6» З'ич. 

12(24)тля 
1894%. 

6ч. З'утр. 

7 » 3' » 
8» 3' » 

10 » 3' » 

1 » З'пои. 

2 » 3' » 

3» 3' » 

4» 3' » 
5»33' » 

6 » З'ввч. 



0.62784 
0.88722 
1.03119 
1.16237 
1.18826 
1.18939 
1.11930 
1.03997 
0.90264 
0.65561 



0.88492 
1.02985 
1.16178 
1.18760 
1.18901 
1.11871 
0.90113 
0.65280 



0.59211 
0.86328 
1.01668 
1.15567 
1.18469 
1.15951 
1.11157 
1.02825 
0.77086 
0.61459 



0.00123 
0.02205 
0.07736 
0.21019 
0.25222 
0.25463 
0.15337 
0.08303 
0.02546 
0.00177 



0.02158 
0.07655 
0.20931 
0.25143 
0.25394 
0.15269 
0.02511 
0.00170 



0.00075 
0.01755 
0.06873 
0.20168 
0.24582 
0.20589 
0.14475 
0.07554 
0.00682 
0.00103 



0.62907 
0.90927 
1.10855 
1.37256 
1.44048 
1.44402 
1.27267 
1.12300 
0.92810 
0.65738 



Цапряж. 

соднечн. 
дучей на- 
блюденное 



1б 



§ Зцнкпое 



о* 

ев 

ч 

<о 

О 



разстояпе 
соляца 



0.90650 
1.10640 
1.37109 
1.43903 
1.44295 
1.27140 
0.92624 
0.65450 



0.09451 
0.89194 
1.09451 
1.29461 
1.39453 
1.39958 
1.25428 
1.11475 
0.90584 
0.59486 



0.59286 
0.88083 
1.08541 
1.35735 
1.43051 
1.36540 
1.25632 
1.10379 
0.77768 
0.61562 



0.89451 
1.09584 
1.30491 
1.37754 
1.38576 
1.26589 
0.90842 
0.64596 



о 

О 
1 
1 
О 
О 
О 
О 
1 



74"52'30" 
64»44'30" 
54»25'56" 
35» 4'20'' 
27»51'50" 
27»24'20'' 
43"30'10" 
53"34'14" 
63"53'19" 
74« З'Зб" 



О 64»52' О" 
О 54»33'20" 
О 35П2'40" 
О 28» 0'50" 
О ; 27"32'30" 
О ! 43"36' О" 
О 63"58'30" 



О 



74» 914" 



0.57941 
0.87965 
1.08542 
1.34586 
1.38594; 
1.358611 
1.24995! 
1.10278' 
0.76784' 
0.604151 



О 1 75»50'24" 
О 1 66» 4'56" 
О 1 55»46'37" 
О 36»36'57" 
О 29» 3'20" 
О 35»44'50" 
О ; 44»43'30" 
. 54»42'40" 
О 70° 9'46" 
, 75»14' 9" 



XI 



Время 
наблюдвН1я 



Напряж. С01Н. луч. выписденное 



I 



^=^2+ч 



Напряж. ;; 



соднечн. 
дучей на- 
бдюденное 



I 



Зенитное 

разстояв1е 

солнца 



3' » 
3' > 
3'» 
33' дп| 
З'поя. 
3' . 
3' 
З'ввч. 



13(25}4юлЩ 
1894 г. 

8ч. З'утр. 

9 
10 
И 
12 

3 

4 

•^ 

э 
6 

12(24)авг1А 
ста 1894 1. 

6ч. З'утр. 

8 » 3' » 

9 » 3' » 
И » 3' » 
12» З'ш 

1 » З'пвя. 
2 » 3' » 
3» 3' » 

4 » 3' » 

5 » 3' » 



1.01499 
1.10344 
1.15487 
1.18201 
1.18943 
1.11050 
1.02$65 
0.88095 
0.60905 



0.06777 
0.13644 
0.19914 
0.24175 
0.25469 
0.14359 
0.07456 
0.02078 
0.00095 



1.08276 
1.23988 
1.35401 
1.42376 
1.44312 
1.25409 
1.10121 
0.90173 
0.61000 



0.35288 
0.95514 
1.06325 
1.15270 
1.16085 
1.14901 
1.11460 
1.04818 
0.92722 
0.70112 



0.00001 
0.04082 
0.09991 
0.19606 
0.20791 
0.19097 
0.14808 
0.08867 
0.03186 
0.00309 



0.35289 
0.99596 
1.16316 
1.34876 
1.36876 
1.33998 
1.26268 
1.13685 
0.95908 
0.70421 



1.06491 
1.22846 
1.34768 
1.41455 
1.42864 
1.23465 
1.00221 
0.88245 
0.59451 



0.29541 
0.79945 
1.01542 
1.28761 
1.34725 
1.29894 
1.23541 
1.11284 
0.90581 
0.65481 



О 
О 
О 
О 
О 
О 
О 
О 
О 



55«55'33" 
45»53'47" 
ЗбЧГЗО" 
29«47'20" 
27«23'40" 
44"53'14" 
54»51'43" 
65П0'30'' 
75"23'30" 



О 
О 
О 
2 
2 
О 
2 
2 
2 
1 



81« 3'28'' 
60"36'16" 
51» 5' 4" 
37П5'47" 
35"26' О" 
38» 1'58" 
44П5' 9" 
52ЧЗ'52" 
62»25'45" 
72«38'39" 



Время иаблюден1я 



Ь' 



6—6' 



Ь—Ь^ 



а 



( 



»! 



ь, 



а« 



ь, 



21 тля 18911. 

7 ч. 3 утра 

8 » 3 э 

9 > 3 » 

10 » 3 » 

11 > 3 » 

12 »15 дня 



23.6 
24.1 
24.2 
24.3 
24.5 
25.0 



24.0 
26.4 
29.2 
30.1 
31.1 
29.8 



16.3 
16.5 
16.7 
17.3 
17.7 



1.47 
1.60 
1.74 
1.73 
1.75 



16.8|1.77 



0.32 
0.37 
0.42 
0.42 
0.43 
0.43 



1.43 
1.54 
1.67 
1.66 
1.67 
1.68 



0.30 
0.35 



1.42 
1.52 



0.4011.65 



0.39 
0.40 



1.64 
1.65 



0.4011.67 



0.29 
0.34 
0.39 
0.39 
0.39 
0.40 



1П 



Время набдюдев1в 


6' 


Ь 0' 


1 

0— е, а ь 

1 

1 1 


1 I 

а, : ь, 


а, 


ь. 


1 ч. пополудни 


25.4 


31.7 


17.4 


1.82 


0.45 


1.72 


и^-=^ 1 

0.42 1.70 


0.41 


2 » . 


26.7 


28.1 


16.2 


1.73 


0.42 


1.66 


0.401.64 


0.39 


3 » > 


25.9 


27.7 


16.6 


1.66 


0.40 


1.60 


0.37 


1.59 


0.37 


4 » 


26.1 


26.7 


16.2 


1.64 


0.39 


1.59 


0.37 


1.57 


0.36 


5 » 


25.7 


23.9 


15.2 


1.57 


0.36 


1.52 


0.34 


1.50 


0.33 


() » вечера 


25.1 


19.3 


12.4 


1.55 


0.35 


1.52 


0.34 


1.50 


0.33 


22 тля 1891 г. 




















7 ч. 3' утра 


22.4 


25.9 


15.6 


1.66 


0.40 


1.59 


0.37 


1.58 


0.36 


8 > 3' . 


24.5 


26.5 


15.8 


1.67 


0.40 


1.61 0.37 


1.60 


0.37 


8 »37' » 


24.5 


29.0 16.8 


1.72 


0.42 


1.64 


0.39 


1.63 


0.39 


12 » 3' дня 


26.8 


32.2 


18.4 


1.75 


0.43 


1.66 


0.39 


1.64 


0.39 


12 >45' полол. 


27.0 


29.3 


16.0 


1.83 


0.45 


1.74 


0.42 


1.72 


0.41 


23 тля 1891 г. 




















7 ч. 3' утра 


22.5 


26.5 


17.5 


1.51 


0.33 


1.48 


0.31 


1.45 


0.31 


8.3'. 


23.2 


26.8 


17.0 


1.57 


0.36 


1.52 


0.34 


1.50 


0.33 


9.3'. 


25.9 


29.5 


18.5 


1.59 


0.37 


1.53 


0.34 


1.51 


0.34 


10 . 3' . 


27.5 


29.9 


18.6 


1.60 


0.37 


1.54 


0.35 


1.52 


0.35 


11 . 3' . 


26.0 


28.5 


16.8 


1.70 


0.41 


1.62 


0.38 


1.60 


0.37 


1 > 3' попол. 


27.4 


28.6 16.2 


1.76 


0.43 


1.68 


0.40 


1.66 


0.40 


2.3'» 


27.4 


28.0 16.0 


1.75 


0.43 


1.67 


0.40 


1.65 


0.39 


3.3'» 


28.3 


27.2 15.9 


1.71 


0.42 


1.64 


0.39 


1.62 


0.38 


4.3'» 


28.2 


30.1 


19.8 


1.52 


0.34 


1.46 


0.31 


1.45 


0.31 


5.3'» 


26.9 


27.1 


18.0 


1.50 0.33 


1.47 


0.31 


1.40 


0.29 


5 ав%. 1891*. 




















7 ч. 3' утре 


24.7 


22.7 


14.1 


1.61 0.37 


1.56 0.35 


1.55 


0.35 


9.3' . 


26.8 


23.2 14.3 


1.62 0.38 


1.57 0.36 


1.55 


0.35 


10 . 3' . 


27.0 


26.6 15.4 


1.72 


0.42 


1.65 0.39 


1.64 


0.39 


1.3' попол. 


28.0 


26.8 15.61.72 


0.421.64 0.39 


1.63 


0.38 


2 .33' » 


28.1 


27.7 15.8! 

! 


1.75 


0.43 


1.67 0.40 


1.65 


0.39 


3 » 3' . 


28.4 


25.6 


15.0 


1.70 


0.41 


1.64 


0.39 


1.62 


0.38 



хш 



Время наблюден1Я 




в ее». 1891 г. 



9 ч. 3' утра 

10 . 3' . 

11 » 3' » 

12 »15' дня 

2 » 3' попол. 
5.3'. 

11 авг. 1891г. 

10 ч. 3' утра 



11 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 



3' . 

3' попод. 

3' 

3' 

3' 

3' 

3' 

3' вечера 



П ае%. 1891г. 



8ч 


. 3' 


10 . 


► 3' 


11 . 


► 3' 


12 . 


. 3' 


1 . 


► 3' 


2 ) 


► 3' 


3 1 


» 3' 


4 1 


► 3' 


5 . 


► 3' 


6 ; 


► 3' 



утра 

> 

дня 
иопол. 



вечера 
13 ш. 1891%. 

8 ч. 3' утра 

9 » 3' » 
16 > 3' 



26.6 
27.3 
29.3 
28.9 
28.1 
27.6 



23.4 
24.3 
26.7 
26.6 
29.0 
24.9 



14.4 
15.0 
16.0 
15.9 

16.8 



1.62 
1.62 
1.66 
1.67 
1.72 



15.211.62 



0.38 
0.38 
0.40 
0.40 



1.57 
1.56 
1.60 
1.60 



0.421.64 
0.381.56 



24.0 
24.6 
24.0 
24.81 
24.81 
25.2 
24.7 
24.6 
22.6 



26 2 
28.0: 
30.0 
28.7 
28.31 
27.8' 
25.51 
19.6 
8.5 



16.01.64 
16.811.66 
17.0;1.76 
16.11.78 
16.31.73 
16.61.67 
15.31.66 
12.41.58 
5.91.44 



23.0 
26.4 
26.4 
27.3 
27.4 
27.4 
26.7 
28.3 
27.4 
25.4 



26.3 
27.3 
28.0 



28.8 
31.3 
32.6 
32.7 
32.5 
33.5 
32.3 
29.5 
26.2 
18.8 



19.7'1.46 
21.011.49 
20.21.61 



20.0 
20.0 



1.63 
1.62 



20.21.65 
19.611.64 



19.0 
16.9 
12.2 



24.4! 14.3 
26.7 15.0 
27.5 15.4 



1.55 
1.55 
1.54 



1.70 
1.78 
1.78 



0.39|1.57 
0.40,1.59 
0.431.68 
0.431.70 



0.42 
0.40 
0.40 
0.36 
0.30 



0.32 

0.33 

0.37 

0.38 

0.38 

0.39 

0.39|1. 

0.3511. 

0.351. 



1.66 
1.60 
1.60 
1.54 
1.50 



1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 



0.35 



0.41 



1. 



41 
43 
54 
56 



57 
50 
50 
50 



1.64 



0.4311.70 
0.43:1.70 



0.36 
0.36 
0.37 
0.37 
0.39 
0.36 



1.55 
1.55 
1.59 
1.60 
1.63 
1.55 



0.35 
0.35 
0.37 
0.37 
0.38 
0.35 



0.36 
0.37 
0.40 
0.41 
0.39 
0.37 
0.37 
0.35 
0.33 



1.55 
1.58 
1.66 
1.68 
1.64 
1.59 
1.58 
1.52 
1.42 



0.36 
0.37 
0.39 
0.40 
0.39 
0.37 
0.37 
0.34 
0.29 



0.30 
0.30 
0.35 
0.36 
0.35 
0.37 
0.37 
0.33 
0.33 
0.33 



1.40 
1.41 
1.52 
1.55 
1.53 
1.56 
1.55 
1.48 
1.48 
1.49 



1.28 
0.29 
0.34 
0.35 
0.34 
0.36 
0.35 
0.32 
0.32 
0.33 



0.39 
0.41 
0.41 



1.62 
1.68 
1.68 



0.39 
0.40 
0.40 



XIV 



Время набдюден1я 


0' 


^ 


в 0, 


а 


Ь 


»1 


ь^ 


«2 


К 


1 ч. 3' попол. 


1 

29.4 28.0 


1 
15.611.79 


1 

0.441.71 


1 

0.411.69 0.41 


2 » 3' » 


29.3 27.9 


15.41.81 


0.441.72 


0.421.710.41 


3 » 3' » 


29.6 26.5 


14.91.77 


0.43 


1.70 


0.411.680.40 


4 » 3' » 


28.4 25.4 


14.31.77 


0.43 


1.70 


0.41,1.680.40 

1 


и авг. 1891г. 












; 




8 ч. 3' утра 


28.0 23.0 


14.71.56 


0.35 


1.51 


0.341.50'0.33 


9 » 3' > 


29.4 


25.8 


15.61.65 0.39 


1.59 


0.371.5710.36 


12 »35' дня 


29.3 


31.2 


17.51.78 0.43 


1.69 


0.411.670.40 


3 > 3' попол. 


32.4 


25.5 


15.11.680.40 


1.62 


0.38:1.600.37 


4 » 3' » 


30.5 


25.8 


15.71.640.39 


1.59 


0.361.570.36 


5 » 3' » 


30.1 


21.9' 13.4 1.630.38 


1.60 


0.361.57 


0.36 


6 > 3' вечера 


28.7 


15.8 10.11.56;0.35!1.53 


0.34|1.52 


0.34 


23 авг. 1891г. 




1 

1 

1 




• 




8 ч. 3' утра 


23.4 


24.6 


14.0 


1.76 


0.431.69 


0.401.67:0.40 


9 » 3' » 


24.1 


26.4 


15.0;1.76;0.43|1.69 


0.401.67 0.40 


12 »25' дня 


26.2 


28.1 


15.3 


1.830.45 


1.75 


0.431.730.42 


2 » 3' попол. 


25.8 


28.9 


16.1:1.790.44 


1.71 


0.411.69;0.40 


3 » 3' » 


25.7 


27.3 


15.7 


1.740.43 


1.66 


0.401.6410.39 


5 » 3' » 


24.8 


22.6 


13.0 


1.74 


0.43 


1.67 

1 


0.40 1.66 0.39 





;3 € 


04 Н 


!§ „ \А ^ 




Ф бб 


Ф се 




<р <» 


<© 2 


Время наблюдбН1я 




й 2 










1 




1 


21 тля 1891 г. 


1 


1 






7 ч. 3' утра 


0.8396 0.8204' 0.8433 


1.1098 


1.0505 


8*3'» 


0.9363' 0.9179' 0.8902 


1.2377 


1.1716 


9 » 3' > 


1.0477, 1.0303 1.0456; 1.3848 


1.3108 


10 » 3' » 


1.0848,1.0681 1.1525 


1.4339 


1.3573 


11 » 3' » 


1.12681 1.1110 1.2461 


1.4893 


1.4098 


12 » 3' дня 


1.0782; 1.0629 


1.2368 


1.4252 


1.3490 


1 > 3' ноподудни 


1.1593 


1 1.1457 


1.1218 


1.5324 


1.4506 



хг 



Время наблюдепя 




» 



» 



2 ч. 3' пополудни 

3 » 3' 

4 » 3' 

5 » 3' 

6 > 3' вечера 

22 тля 1891 г. 

7 ч. 3' утра 

8 > 3' > 
8 » 33' » 

12 > 3' дня 

12 > 45' пополудни 

гВ тля 1891 %. 

7 ч. 3' утра 

8 > 3' » 

9 » 3' » 
10 » 3' » 
И » 3' » 

1 » 3' пополудни 

2 » 3' » 

3 » 3' . 

4 » 3' » 
5.3' » 

5 августа 1891 г. 

7 ч.. 3' утра 
9 » 3' » 
10 э 3' » 

1 » 3' пополудни 

2 . 33' » 
3.3' » 



1.0230 
1.0010 
0.9624 
0.8497 
0.6704 



0.9045 
0.9426 
1.0421 
1.1926 
1.0747 



0.9284 
0.9454 
1.0734 
1.1035 
1.0341 
1.0490 
1.0244 
0.9991 
1.1174 
0.9849 



0.7969 
0.8295 
0.9651 
0.9807 
1.0165 
0.9353 



1.0100 
0.9862 
0.9479 
0.8332 
0.6543 



0.8837 
0.9252 
1.0251 
1.1825 
1.0626 



0.9075 
0.9252 
1.0594 
1.0928 
1.0199 
1.0379 
1.0126 
0.9888 
1.1085 
1.0486 



0.7794 
0.8149 
0.9520 
0.9691 
1.0074 
0.9244 



1.2368 
1.1338 
1.0026 
0.9370 
0.7985 



1.2462 
0.8620 
0.8527 
0.7777 
1.2487 



0.8714 
0.9856 
1.0213 
1.1525 
1.2650 
1.1525 
1.0307 
1.0776 
1.0120 
0.8152 



1.2931 
1.0307 
1.2181 
1.1525 
1.1900 
1.0776 



1.3523 



1.2800 



1.3230| 1.2523 
1.2720, 1.2040 
1.12301 1.0631 

0.88611 0.8388 



1.1955 
1.2459 
1.3775 
1.5764 
1.4206 



1.2271 
1.2491 
1.4187 
1.4586 
1.3670 
1.3866 
1.3540 
1.3206 
1.4770 
1.3018 



1.0534 
1.0965 
1.2757 
1.2963 
1.3436 
1.2363 



1.1317 
1.1794 
1.3040 
1.4922 
1.3447 



1.1616 
1.1824 
1.3430 
1.3807 
1.2940 
1.3126 
1.2818 
1.2501 
1.3980 
1.2323 



0.9972 
1.0380 
1.2076 
1.2271 
1.2718 
1.1703 



хп 



Время набл10двн1я 




6* августа 1891 г. 



9 ч. 3' утра 

10 » 3' » 
И . 3' » 
12 . 25' дня 

2 > 3' пополудни 

11 августа 1891 /. 

10 ч. 3' утра 
3' » 

3' поаолудяи 
3' 
3' 
3' 
3' 

3' вечера 
.3' 

12 августа 1891 г. 

8 ч. 3' утра 
3' 
3' 
3' дня 



11 
1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 



10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 



» 



3' пополудни 

3' » 

3' 

3' 

3' 

3' вечера 

13 августа 1891 г. 

8 ч. 3' утра 

9 » 3' > 
10 » 3' утра 

1 » 3' пополудни 



0.8354: 0.8210 



0.8753 
0.9863 
0.9932 
1.0713 

0.9277 
1.0030 
1.0785 
1.0330 
1.0165 
0.9995 
0.9262 
0.6790 
0.2778 

1.0220 
1.1517 
1.2055 
1.2176 
1.2110 
1.2530 
1.1958 
1.0934 
0.9520 
0.6534 



0.8622 
0.9775 
0.9694 
1.0614 



0.9090 
0.9859 
1.0608 
1.0161 
0.9999 
0.9839 
0.8878 
0.6618 
0.2664 

1.0030 
1.1398 
1.1950 
1.1927 
1.2017 
1.2450 
1.1854 
1.0844 
0.9394 
0.6371 



0.8729; 0.8581 
0.9710; 0.9586 
1.0090 0.9981 



1.2181 
1.0869 
1.1619 
1.2181 
1.1713 

1.1900 
1.3305 
1.1713 
1.1057 
1.1244 
1.0307 
1.0307 
0.7964 
0.2061 

1.0776 
1.1244 
1.1713 
1.1994 
1.0307 
1.2181 
1.2181 
1.1431 
0.5435 
0.7028 

0.9464 



1.1043 
1.1570 
1.3037 
1.3127 
1.4160 

1.2262 
1.3257 
1.4256 
1.3650 
1.3436 
1.3210 
1.1964 
0.8945 
0.3672 

1.3509 
1.5223 
1.5933 
1.6094 
1.6007 
1.6562 
1.5805 
1.4453 
1.2583 
0.8636 

1.1538 



0.8902 1.2835 
1.0213 1.3334 



1.0404, 1.03241 0.9839' 1.3752 



1.0453 
1.0952 
1.2340 
1.2427 
1.3404 

1.1607 
1.2550 
1.3495 
1.2922 
1.2718 
1.2505 
1.1325 
0.8496 
0.3476 

1.2788 
1.4410 
1.5083 
1.5235 
1.5152 
1.5678 
1.4962 
1.3681 
1.1911 
0.8175 

1.0922 
1.2150 
1.2623 
1.3018 



XVII 



Время яаблюлетя 



2 ч. 3' пополудни 



3 > 

4 > 

14 августа 1Нд1 г. 



8 ч. 
9 
12 
1 
3 
4 

6 






3' утра 

3' » 
35' дкя 
33' пополудни 

3' 

3' 

3' » 

3' вечера 

а 

23 августа 1891 г. 

8 ч. 3' утра 
9*3'. 
12 » 25' дпя 

2 > 3' пополудни 

3 » Н' » 
5 > 3' » 

26 августа 1Н91 г. 

7 ч. 35' утра 

1 > 3' пополудни 

2 >- 3' » 
5 » 3' > 

27 августа 1891 «. 

8 ч. 3' утра 

10 » 3' » 

11 » 

12 . 
2 > 18' пополудни 

4 » 3' » 

5 » 3' » 



3' ^ 
3' дня 



к4 *^ 

Ф ев 



ов ^ 



ев 

О 

Он 



к4 



I 






I 



1.0355 1.0272 1.1713 1.3689 1.2957 
0.9804 0.9714 1.0776 1.2959' 1.2267 
0.9270 0.9159 0.9839 1.2253 1.1599 



0.8289 
0.9506 
1.1730 
1.1121 
0.9599 
0.9582 
0.7990 
0.5566 

0.8622 
0.9363 
1.0193 
1.0484 
0.9835 
0.7935 



0.8163 
0.9415 
1.1674 
1.1058 
0.9557 
0.9508 
0.7887 
0.4969 

0.8422 
0.9180 
1.0054 
1.0341 

0.9682 
0.7763 



0.9745 
1.0301 
О 7496 
1.0776 
1.1244 
0.9932 
0.9839 
0.6372 

1.0682 
1.0776 
1.1244 
1.2368 
1.0776 
0.9370 



1.3792 
1.2555 
1.5507 
1.4700 
1.2688 
1.2665 
1.0562 
0.7357 

1.1391 
1.2377 
1.3472 
1.3857 
1.3000 
1.0486 



1.3056 
1.1894 
1.4680 
1.3916 
1.2011 
1.1989 
0.9997 
0.6964 

1.0783 
11716 
1.2753 
1.3118 
1.2306 
0,9928 



0.8295 0.8024 0.8433 1.0965 1.0380 
1.0930 1.0780 0.9370 1.4448 1.3677 
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0.4952 
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0.4789 



0.8433 
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1.1057 
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0.6042 



1.1180 
1.2780 
1 4284 
1.4343 
1.2157 
1.1419 
0.6546 



1.0583 
1.2098 
1.3520 
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1.1507 
1.0809 
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11здан1я Новоросс1йскаго Общества Естествоиспытателей 

въ Од^сЬ : 

* То:цъ 1 я И. Рс1*проданы'. ^ / 

Томъ III— X. Вып. 1-й и 2-й. 

Томъ XI. Вып. 1й и 2-й. ' 

Товгь XII. Вып. 1-й н 2-й. 

Томъ XIII. Вь1п. 1-й. П. БучинокШ. Левъ Семеновичъ Ценкрве«1й 
^(иотраФичвек1# очеркъ съ портретомъ). Ж Заленбкгй. Р'Ьчь^ посвященная па- 
мяти Л. С. Ценковсжаго. Л. р1тави. То-же. Л. Скадовекгй-^То'же. Я. Хор- 
^ацк»й.— То-яе. Л. К/КНЮавекгй. Осадки Юго-Западной Россхи^ ихъ раепред'Ь* 
дев1в и аредлказанге (съ в табл.). ]В. Хлпьлевекгй. Къ вопросу о вопулящя 
адеръ при подовоиъ процессв у грибовъ. БЮ'Же. Еъ вопросу о всасывав1н 
воды надзеиныия^ частями. Л. Ьинцовъ, Объ оренбургско-самарской юр'Ь. 
С Таиатарь. Д^йетвхе 1одистаго метилена на иалоновый эФИръ. М. Бсиа* 
щиева, О вл1ян1и вн'Ьшней среды в преимуществе ино температуры воды я 
вовдуха на ПапогЫв УегНа. Ц'Ьиа 2 руб. 60 коп. 

Вып. 2-й Некрологъ. К Кеппень. Наблюдения надъ щупальцевыми ин- 
•у8ор1ями (Теп^асаИГега) съ 3-мя таблицами. О. Танатаръ. О хлорёубстя- 
тутахъ Фумаровой и малаиновой вие1отъ. Л. Елосооеетй,.К1рлтл{й отчетъ о 
деятельности метеорологической обеерватор1Я Иипервторсваго Новоросс1Йскаго 
Университета съ 1-го января 1886 года по 1 сентября 1888 года. И, Моринл. 
Цаблюдвв1я вад1. рпввипемъ пауковъ. (съ 4 табл. я 3 рисунками въ тексгЯ^^ 
Н. Кеппбмъ, Зам-ьтка объ вибрюнальныхъ шарахъ Ро^орЬгуа д аа^г1раги^а. 
С*. Таяатаръ, Адипомаловая вис^ота иаъ 'бромоизоянтаряой. Цина 3 руб. 

Тоиъ XIV. Вып. 1-й. Я. Умовъ, ДяФФу81я воднаго рчствора поварен- 
ной соли. Еш Клименко и Г. Декаторрсъ, О вл1яя1и НСХ и хлористыхъ ме- 
талловъ на Фотохимическое рааложенге хлорной воды. Л. Ковсиевокгй. О вы- 
д<Ьлительныхъ органахъ безпозвоночныхъ животвыхъ. Я. Зыипокьй. Къ во- 
просу объ взомер1л въ т1оФеновомъ ряду. Л. К1о$$ои>9ку, Ь'апбшо^гарЬе йе М. 
Т1т1еНепко. А. Клоосоешй, В1атер1алы для рааработки вопроса о яаносахъ. 
А. Я. Эйвли>ндъ. Саисокъ двкорастущихъ растен1й въ окрестностях^ г. Ки- 
шинева и ст. Ю. 3. Ж. Д. Разд'Ьльной^ собранныхъ весною 1888 г. И. Лб- 
1сар0кьй, О первтрахсальвыхъ кл'Ьткахъ васЬкомыхъ. Ц'Ь|1а/2 руб. 

Вып. 2-й. Е. Клименко и студ. Вухштабь, О д^йетв1я пятихлорис- 
таго ФОСФОра на лимонную кислоту. * 11, Панченко. Сн'Ьговой покровъ ва 
юго-западф Росс1и. Я, Лвбединскгй. Немертины Севастопольской бухты. 
Я. Андруоовъ. Новый геодогическ1я изсл'Ьдовав1я на Керченскомъ полуост- 

2>в^. Л. Лебедипекгй. Наблюдвн1я надъ развит1вмъ каненнаго краба. Л. 
овалевСыШ, О выд'Ьлительныхъ органахъ н'Ь^соторыхъ насВконыхъ. Ц'Ьна2р. 

Томъ XV. Выпуенъ 1й. Р. Прендель. Объ изодиморфной групо-ь сурь- 
мянистой и мы'оьяковой кислотъ. А, Юош809$кц» ТУ'уйётепХез Гоголев (1е вргМопв 
оЪзегуёв аа зп^-оиев! (1е 1а Вавахе. I Цачое9ст. Къ Ф^ор-в Крыма, л. Оин- 
цовъ. Объ оревбургско-еамарской юрФ. II. 1^^дек%й. Несколько 8ам'Ьчан1й 
по поводу^ теор1и образован1Я горъ. Ф. Кал^енокгй. Иасл^дованая относящ1яся 
къ семейству ЬваМЬп1апсае (П1;пси1апеае). Ц'Ьна 2 руб. ^^ 

Выпуенъ 2-й А Л, Лебедгмцевъ^ Новое вядоя8М'Ьнен1е Дальтонъ- 
ПеттевкоФеровсваго способа опред'Ьлен1я- угольной кислоты въ воздух'Ь и 
результаты прн помощи его полученные. Ж Оидоретсо. Урагвайсв1й амо- 
тиетъ Р. Прендель, Объ избдиморфной ^упп'Ь сурьмянистой 1^ мышьяковистой 
квслотъ. Я. Бучинекгй, Исторхя развит!я Иизидъ (МувМае). А. Ковалее- 
екгй. О селезенк'Ь у моллюсковъ. М, Сидоренко, Заметка о м11стоназкожден1я 
вскопаем ыхъ костей при дер. Широкой Одесскаго уФзда. Цина 1 р. 50 к. 

Томъ XVI. Выпуонъ 1-й. С, Танатаръ. Къ вопросу о причяяахъ 
иаомер1и фумаровой и малеиновой кислотъ. И, Оинцовъ, Результаты гебхоги- 
чееяой вкскурс1и въ Николаевъ. Лш Оетроушовъ, По поводу и^слФдоваюе 
прОФ. Реттерз о проиеховдев1и и развнтгв ано-генитальвой области млекопя- 
тающяхъ. хГ. АльбовЪш Абхазеше папоротники. 2Г. 'белинскгй. ИзелЪдоваше 
.явлен1й етереоязрмергя среди наеъпценныхъ углеродистыхъ еоодинен1й. Ц. 2 р. 



л 



Тбмь XVI. Выо« 2гй« С. Таштн»§Лг Оч«р|№ впЕор1я эоороса <хй-ъ 
вВо]й1р1и «у паровой в налдввовой квелое. Его^же. Н-ввоторыв термихвмм- 
чсев!а даввыя о вв^огрвдвой введот'Ь. ]ЁгО'Же. Н-ввоторыв хввнчесвгя дан- 
выв о пвровввной ввслотФ- ВНО'Же, Н'Ввоторыя тервохимвчесв1в даввыя д^и^ 
яатарвой в. ввоа'в^&рвоЙ введотъ. Ею- же. Д'Ьйотв1е водъ^ в» броиовнтар- 
вуго висаоту в ея вал1Йвую еоль. ЕгО'Же, Н-ввоторыв теркохвввчеекЁв дав- 
выя о девулваовой авблотЪ» 2^. Летргевъ. О евороетяхъ р9авц1в прв двои* 
выхъ разло»ев1яхъ в вл1нв1в частвчваго в1Ьса' ввс^отъ в ихъ етроен!а ж 
8ТВ велвчвны. А. Оотроумовъ, ПредварительВый 6тч9гъ. А'. Лебедшщеёь. Тоже 
<Л Щуеьевъ. Охви«чеев<шъ составе розоваго турвадввй е!Ьр«7рульгн Нер- 
чввсваго • округа. Ц1ша 8 руб. I 

Тояъ XVII. Вып. 1-й. Г. Г. Де-Метцъ. Негшапп 1гоп Це1тЪо11ж* 
1821 — 189Ь <в'* А. 'ЛЫп&Нъ,' Нв^людев1а вадъ рваввойёвгёвъ двц1евядъ. В^ 
Репяхоеъ. О гаструлацгв у 11оавЬвОФ1ыхъ Мвотвькх'Ь еъ ав11'Ьчав1авв отво-* 
евтбльйо товодопв зародышввкГХ!» плаетовъ у Мв^авоа. &. ЛебедимекШ^ 
Набли^дев1а вадъ разввт1вкъ вавевваго враба* А» Оетро^рмеъ. Отчета о 
вав*Вдывав!в ворбвой 01ологвчеовоЙ ^тввцтВЙ въ Свваётововй. Ц'Ьиа2 р. 50 в. 

Выпуевъ 2-й. Я. Андрус-^ъ, В10гвограФичеев1я аавФтвй. Я. Свмшма. За- 
метав о н'Ьаоторыхъ ввдахъ в'еогевовых^ овамев'Ьло<^тбй, аайдеввыхъ в1^ 
Бесеараб1в; Д. Эаболомпый, О сВ11чев1в якввыхъ оргаввгаовъ. А. Лй/кдин^^еелщ 
Ьрвборъ^ употреблавпИйсв во врема аВвоедвц1в 1891 в- 1892 года для ва- 
черпы^вав]я воды <уь гдубвнъ Червато шЬ'ря, Г, Мускатёлит». О ввтотвче- 
свевъ ра8хво«ев1В леввоцвтовъ вь вровявовъ рувЛ'В« ЦФва 1 р. 50 в. 

Вмпуоиъ 3-Й. 1$. ]РагеуЫаи1яе1са, Иопо^гарЫе <1е8 ТагЪеИапёз <1б 1а 
тег 'Ко1ге. Ц'Ьва 5 руб. ^ ' ' 

Томъ ХТШ. Вып. 1-й. ^. Зёлиштй. Научвое ввачевхе хвввчесввхъ 

?аботъ' Пастсра. Л, Бардахъ. Звачев1е Паетера в«^ кедвцвв11 в бактер10лог1н. 
\ ррендель, Паматв Н. И. Еовшарева. Е. Клименко в Рафвшт^ЧЬ. О про* 
ввводвыхъ ааракрвлевой в гвдраврвлевой ввелотъ. Е, Ел%и(Лвпно в Бандалынъ, 
О продувтахъ ра8Л0яев4я аллвпвва прв сухой вереговк^. Я. Лебвдшкти- 
Отчетъ о воолотвчеевой двсвурегв лЪтовъ 1892 г. Ж Сидорвшсо, О шмв* 
ралъвовъ составВ в провехохдев1в пылв въ явваревомъ евфгв въ ОдемФ. 
А» Лебединцмъ. Отчеть о ваучвой пО'бздк'В по Чернову ворю ва военяовъ 
травепоргь «Ивгулъ> въ 1892 г. Р. Прендель, иетрограмчеевое ввея^ова- 
В1е нетеорвта Грйесъ-Лвбевталь. Н. Андруоовъ, Зав11чав1а о оевейств^к 1>ге1в- 
8епв1(1ае. И- Сиицовъ. Объ Одесеквхъ буровыхъ евваяввахъ. Ц^ва 2 1^6. 

Вып. 2-й. И. (]инцовъ, Гвдрогеологвчеевое опвеав1е Одессваго градо- 
вачальетва. Е, Елименжо и В. 1удницкгй. О вл!вв1в еолввой явелоты ■ 
хлорветыхъ металловъ ва Фотохвввчеевое равложев1е хлорвой воды. Е.Елт^ 
ленко. О реавц1в^ вровоходящей орв Фотохвкв^веввв'^ ра8ложвв1в хдорвой 
воды въ првсутетв1Я еолявой ввелоты в хлорветыхъ хеталловъ. Ц'Ьва 3 руб. 

Токъ XIX. Вып. 1-й. М. Сидоренко, Петрографичесцоб и8С1Фховая1е 
Буровато сакорода. А. Браунерв, 8а]гЬтви о дтяцахъ Хероонсвой губерши. 

А, Лвбединцевз и ЛГ. Лаетерткв. Къ вопросу объ ВВ1Г&неН1Н ХЮШЧбОВШРО 

еостава воды ОХессвой бухты по л^тннмъ набдюденхянъ 1893 год^ Я. ДЬ^ 
стерикоп. МатбЫажы ДЛЯ флорн юго-вааадной части Одесс&аго у:18да Хер- 
сонской губерши. Р. Ярвмдед». Мехеоритъ «ЗаА>одье>. ^.. В«ввл»м§; Ниве- 
лирное соединен1е уровней моря и ляжавовъ Куяльвицкаю и Хаджибей* 
екаго. Ц]Ьна 2 руб. 

Выя.. 2-й. Л. Бучищск1й, Дабдюдев1я вадъ в11бр1онадьцыхъ раавшт1е1[ъ 
Ма1аоовйгаеа. Ц1№ша 2 руб. 60 воп. 






Скяадъ Н9Д. ври НовороееИсж. Общеетвб Етеетзоиспыт., въ Одее^*.. 



